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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva moznostmi vyuziti lebek savcu ve vyuce pfirodopisu.
Prace Cerpa ze zahraniCnich materiald k tomuto tématu a snazi se je prevést do
Ceského prostiedi. Prvni ¢ast textu shrnuje teoretické poznatky tykajici se lebek, zubU
a sovich vyvrzka, z nichz pak vychazi navrhované aktivity. V metodice jsou popsany
zpusoby cisténi lebek a metody sbéru vyvrzkd a urCovani osteologickych fragmentu
v nich obsazenych. Vystupem prace jsou dvé vyukové jednotky, jedna vénovana
rozboru sovich vyvrzkl, druha zaméfena na poznavani lebek a odvozovani zplsobu
zivota z charakteristickych znakd na lebkach. Tyto navrhované aktivity autorka

Uuspésné odzkousela s Zaky 6. a 8. tfid zakladni Skoly.

Kli¢ova slova: sovi vyvrzky, lebky, zuby, potravni specializace

Abstract

The thesis puts mind to possibilities of using mammal's skulls in classes of natural
science. The work gathers from foreign materials about this subject matter and tries
to pass them to the Czech ambient. The first part of the text summarizes theoretical
observations about skulls, teeth and owl pellets from which suggested activities
proceed. In methodology there are described the ways of skull cleaning and methods
of owl pellets collecting and identification of osteologic fragments contained in them.
Two units of classwork are the work produce, the first one dedicated to owl pellets
dissection, the second one focused on skull identification and life modes derivation
from skull characteristics. The authoress successfully tried these proposed activities

with pupils from sixth and eighth classes of primary school.
Key words: owl pellets, skulls, teeth, food specialization

English version of thesis title: Potential of using mammal's skulls in classes of natural
science
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Uvod

Motto: ,U savcl se véci maji pfeci jen trochu jinak. Jsou to tvorové tajemni, ktefi

nestoji o nasi spolecnost a stale se ukryvaji." (Jifi Andreska, Zvifata v nejistoté)

Kdesi na zacCatku této prace stalo moje prani vyzkouset si jeSté pfed zavérem studia
praci biologa v terénu a presvédCeni mého Skolitele, Ze je potfeba se zabyvat savci,
ktefi podle jeho nazoru stoji ve srovnani se zajmem o botaniku, ale i o ornitologii,

ponékud stranou.

Dostalo se mi pfilezitosti vyzkouSet si vytouZzenou praci vterénu - zaZila jsem
obhlidky kalousich zimovist, kladeni Zivolovnych pasti, rozebirani vyvrzka... Vystupy
téchto badani ve svych diplomovych pracich nakonec zachytili jini (pfedevSim
FrantiSek KuCera a Jana Veseld), ale doufam, Ze se mi podafilo pfenést néco

z atmosfeéry terénni prace a vyzkumu do vyuky a do mnou navrhovanych aktivit.

Tématem mé prace se nakonec staly moznosti vyuZiti lebek ve vyuce. Bohatym
inspiraCnim zdrojem pfitom pro mé byly ¢lanky a materialy ze Spojenych statl
americkych popisujici rozbor sovich vyvrzkd jako velmi oblibenou a rozSifenou
zakovskou aktivitu.



1. Cil prace, hypotéza

Jak jsem jiz naznacila v uvodu, moje prace navazuje na jiné prace vyzkumného

charakteru a pokousi se o didaktickou transformaci této problematiky.

Hlavnim cilem je navrhnout aktivity pro praci zaka s lebkami a se sovimi vyvrzky
(minéno opét s lebkami a kostmi ve vyvrzcich obsazenymi) a tyto aktivity také v praxi
s zaky ovéfit. VSechny navrhované Cinnosti by mély byt koncipovany tak, aby mély
aktivizujici charakter, vedly Zaky ke kritickému mysleni a aby se na nich v co nejvétsi
mife svoji ¢innosti podileli sami Zaci.

Pfedeslala jsem, Ze tato prace nema charakter vyzkumu a proto je obtizné si
stanovovat néjaké hypotézy. Presto jsou jisté domnénky, o nichZ si myslim, Ze se pfi
ovéfovani navrzenych aktivit v praxi potvrdi:

skute¢né lebky vzbudi u zakl zajem

—ezejména pfi rozboru vyvrzki (s naslednym uréenim lebek) bude

obtizné vméstnat se do 45 minut, tedy do jedné vyuCovaci hodiny

-»alespon 1/3 zakl dokaze spravné pfifadit tvar zubl k pfisluSnému
typu potravy



2. Problematika

Ze savcCi lebky Ize vyc€ist, ¢im se zvife Zivilo, zda bylo predatorem &i kofisti, pfipadné
obojim, dokonce i ktery smysl hral dominantni roli pro jeho pfeziti. Z tohoto uhlu budu
také ve své praci na lebky nahlizet.

NejvetSi dil teoretické Casti vénuji zublim, a to zejména proto, Ze mnou navrhované
aktivity jsem zaméfila z vétSi €asti na potravni specializace, které jsou nejlépe patrné
pravé na zubech. Rovnéz v urCovani lebek drobnych savcd nachazenych ve
vyvrzcich hraji zuby dullezitou roli.

2.1 Lebka

Lebka savcl se ve srovnani s jinymi obratlovci vyznacuje relativné velkou mozkovnou
a dvéma tylnimi hrboly (tzv. bikondylni lebka), které zajistuji pohyblivé spojeni
s patefi. Charakteristicky je rovnéz niz8i pocCet kosti tvoficich lebku. K zjednodu$eni
stavby lebky doSlo na zakladé zmohutnéni zvykacich svald (m. messeter

a m. temporalis) a vzniku mista pro jejich upony (Reznigek - Rogek, 2007).

Z hlediska historického vyvoje je lebka velmi slozitym organem. V tomto ohledu vsak
odkazuji na odbornou literaturu, jelikoZz navrhované aktivity, které jsou cilem této
prace, s historickym vyvojem lebky prakticky nepracuiji.

Kosti lebky jsou rizného puvodu: puvod v zabemich obloucich ma viscerocranium,
chrupavditého zakladu je neurokranium a dermalni kosti vytvafri dermatokranium.
Zbytky zabemich oblouk(li nachazime u savcl napfiklad ve sluchovych kistkach.

Neurokranium vznika z nékolika osifikaCnich center na lebecni spodiné (oblast
Cichova, klinova a tylni).

Dermalni plvod maiji kosti kryjici mozkovnu (kost nosni nasale, kost Celni frontale,
kost temenni parietale a kost spankova squamosum), kosti primarniho patra (kost

radlicna vomer, kost patrova palatinum, kost kfidlova pterygoideum), kosti horni Celisti



(praemaxilla, horni Celist maxilla a kost jafmova jugale) a spodni Celist (dentale)
(Rezni¢ek - Rogek, 2007).

Témé&r vSechny kosti na lebce jsou pevné spojené (tzv. akineticka lebka). Svy
spojujici kosti zUstavaji patrné po cely Zivot, jen ve stafi mohou ojedinéle vice Ci

méné splyvat (Andéra - Horacek, 2007).

Pro zakladni orientaci pfikladam obrazek (obr. 1) a dale se budu vénovat nékterym

strukturam, ze kterych je mozné se dozvédét néco o zpusobu Zivota daného zvirete.

Obr. 1: Lebka vlka (podle Andéry-Horacka,
2005)

a - kost tylni, ab - otvor tylni, ac - tylni
hrbol, b - kost mezitemenni, ¢ - kost ¢elni,
d - kost temenni, e - sagitalni hreben, f-
kost spankova, g - bubinkové vydute, ga -
zevni zvukovod, h - kost radli¢na, 1 - kost
klinova, ia - kiidlovity vybézek kosti
klinové, k - kost slzni, 1 - kosti nosni, m -
horni Celist, ma - podo¢nicovy otvor, n -
kost licni, o - kost patrova, p - meziCelist, r
- fezakovy otvor, s - dolni Celist, t -
svalovy vybézek, u - kloubni vybézek, v -
uhlovy vybézek, w - bradové otvory, I -
fezaky, C - $picak, P - tfenaky, M -
stolicky
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2.1.1 Postaveni a velikost o¢nich orbit

Podle velikosti o¢nich orbit ve vztahu k velikosti celé lebky Ize usuzovat na kvalitu
zraku daného zvifete. Jinak fe¢eno, ¢im vétsi oci, tim vétsi ostrost zraku a schopnost
vidéni za Sera. Zvlast velké oli v poméru ke zbytku lebky maji noc¢ni lovci (z lebek,
které méli Zaci k dispozici, napfiklad kocka - viz obr. 2).

Obr. 2: Velké o¢ni orbity kocky (Felis) foto: R. Vadasova, 2008

Zvirata, jejichz oCi jsou umisténé po stranach lebky, maji monokularni vidéni - vidi
tedy rlizné objekty vzdy pouze jednim okem (vyjma prfedmétli, které maji pfimo pred
sebou, kde muze byt vidéni ¢astecné binokularni, coz je dobfe patrné na obr. 3).
Zorné pole kazdého oka je v takovém pripadé skoro 180° a zorné pole obou oci
dohromady témér 360°. OCi situované na boku lebky umozniuji zvifeti rychle a bez
jediného pohybu hlavou zpozorovat bliziciho se predatora a dat se rychle na uték,
coz ma velky vyznam pro preziti. Mit oCi po stranach lebky je vyhodné zejména pro
bylozravce, ktefi jsou kofisti predatora.

Naopak postaveni o€i smérem dopfedu napovida, Ze lebka patfila predatorovi. Zorné
pole obou ocCi se ve velké mife prekryva, ¢imz vznika binokularni vidéni. Binokularni
vidéni ma vyznam zejména pro zvife na lovu, které se snazi zacilit svoji kofist,
protoZze mu umoznuje lepSi odhad vzdalenosti. OCi nasmérované pfimo dopfedu tedy
budou mit pfedevSim masozravci (What Skuli Says).
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Obr. 3: Zorné pole kofisti (vlevo) a predatora (vpravo); Sedivé vysefe znazoriuji oblast binokularniho
vidéni (pfevzato z http://www.nhm.org)

2.1.2 Velikost nosni ¢asti lebky

Z velikosti nosni ¢asti lebky (opét v poméru k celé lebce) miuzeme usuzovat na to, jak
dobry Cich zvife mélo a jakou roli v poméru k ostatnim smyslim &ich hral. Na nosnich
skofepach (ethmoturbinalia), coz jsou slozité stoCené utvary uvniti dutiny nosni, je
soustfedéna &ichova sliznice. Cim vétsi nosni skofepy jsou, tim lepsi ma zvife &ich
(Sullivan, 1999). Kratky nosni usek (,maly nos") svédCi o tom, Ze zvife se orientuje
predevSim podle jiného smyslu (napfiklad kocka). V souladu s tim dlouhy nosni usek

ukazuje na zvife s vyvinutym cichem (z prezentovanych zvifat tfeba lika).

2.1.3 Velikost bubinkovych vyduti

Bubinkové vyduté (bulla tympanica) jsou zaoblené utvary na spodiné lebky, v nichz je
ulozeno stfedni a vnitfni ucho. Opét Ize obecné fici, Zze ¢im vétsi a vydutéjsi tyto
utvary jsou, tim lépe zvife slySi (Gronquist - Romanoff, 2005). Tohoto si muzeme
povSimnout napfiklad pfi srovnani lebky koCky a jelena. Bubinkové vyduté kocky jsou
napadnéjsi, vydutéjSi oproti bubinkovym vydutim jelena, coz odpovida tomu, zZe
koCka ma mnohem lepsi sluch nez jelen.

V dalSi Casti se budu, jak uz jsem pFedeslala, podrobné&ji zabyvat zuby, a proto je

uvadim, jako dalSi podkapitolu na stejné urovni, jako tu o lebkach.
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2.2 Zuby

,Beim Ausdruck Zahn denkt man in erster Linie an jene harten weil3en
Gebilde in der Mundhéhle des Menschen, die dem Kinde wéhrend ihres
Durchbruches Schmerzen bereiten, auch den Erwachsenen gelegentlich
zur Verzweiflung bringen kénnen, ihm aber doch in der Regel wéhrend
langer Jahre wertvolle Dienste leisten und erst im Alter meist verloren
gehen. Die entsprechenden Teile der Mundbewaffnung von Tieren nennen

wir ebenfalls Zahne."

Témito slovy uvadi Peyer (1963, s.1) svoji monografii o zubech. Vnimam to jako
skvélé uvedeni do problematiky a propojeni s tim, jaké asociace v nas slovo zuby
obvykle vyvolava. Proto jsem si dovolila jeho uvod vypUjcit.

Hlavni ulohou zubu je obstaravani potravy, jeji pfidrzovani a rozmélfiovani. OvSem
i dalsi funkce zubu, jako demonstrace sily, Cisténi srsti, hrabani atd., mohou rovnéz

ovlivnit jejich tvar a stavbu. V neposledni fadé mohou zuby také vyjadfovat pohlavni
rozdily (Kowalski, 1976).

Zuby jsou homologem plakoidnich Supin (Rocek, 2002) a stejné jako ony jsou tvorfeny
tenkou povrchovou sklovinou (enameloid, email), ktera vznikd v pokozZce
(ektodermalni puvod), a kostni zubovinou (dentin) mezodermalniho plvodu (ze Skary)
(Gaisler - Zima, 2007). Existuji také zoubky tvorené latkou podobnou rohoviné a Cisté

kosténé hiebinky, které zastavaji funkci zubl (Peyer, 1963), zde vSak bude feC
0 zubech tvofenych dentinem.

Soubor zubl na &elisti nazyvame chrup, neboli dentice. Chrup muze byt homodontni,
tvofeny zuby téhoz tvaru (uniformni zuby), nebo heterodontni, skladajici se ze zubu

odliSenych tvarem i funkci. Heterodontni chrup nachazime hlavné u suchozemskych

Rekne-li se zub, vybavi se nAm v prvnim momenté ony tvrdé bilé ttvary v dutiné tustni ¢lovéka, které nam
béhem jejich proiezavani v détstvi puisobi bolest. Také dospélé dokaZi oblas privést k Silenstvi, ale zpravidla nam
pieci jen v priubéhu dlouhych let poskytuji hodnotné sluzby a ztracime je vétSinou aZ ve staii. Odpovidajici ¢asti
vyzbroje ust u zvifat nazyvame také zuby. (pieloZila autorka)
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obratlovcl (Rezni¢ek - Rogek, 2007). K nejvétsi diferenciaci zubt dochazi u savcd

(zuby jsou rozliSené na fezaky, SpiCaky, tfenové zuby a stolicky, viz obr. 4).

UDr. 4: Heterodontni chrup (incisors = Fezaky, canine = §pi¢ak, premolars = tfenové zuby, molars—
stolicky) vlka obecného ICanis lupusi (prevzato z http://animaldiversity.ummz.umich.edu)

Zuby jsou bud uloZeny v zubnich jamkach (alveolarni typ), nebo jsou Kk Celisti
pfipojeny vazivem. V takovém pfipadé rozliSujeme nékolik typl, podle postaveni zubu
vuci Celisti: zuby jsou na vnitfnich ¢i vnéjSich obloucich c¢elisti (pleurodontni typ),
nebo jsou na horni hrané &elisti (typ akrodontni) (Reznigek - Rogek, 2007).

Acrodont Plcurodont

Obr. 5: Akrodontni a pleurodontni typ zubu
(prevzato z http://www.peteducation.com)


http://animaldiversity.ummz.umich.edu
http://www.peteducation.com

U primarné vodnich obratlovcl zuby naristaji na vSech kostech dutiny ustni, nebo
dokonce zcela mimo ni (pilouni) (Gaisler - Zima, 2007).

U zubl alveolarniho typu rozliSujeme tfi ¢asti zubu: korunku, kréek a kofen (obr. 6).
Korunka je vy€nivajici ¢ast zubu pokryta sklovinou, kréek ¢ni nad uroven jamky, ale
neni kryt sklovinou a kofen je bazalni ¢ast zubu bez skloviny (Rocek, 2002). Uvnitf

zubu je dutina vyplnéna zubni dfeni s cévami, nervovymi vlakny a bufkami
produkujicimi dentin.

\Mi/l//,{.//m - I;,__,--' .
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Obr. 6: Stolicka ¢lovéka, 1 - sklovina, 2 - zubovina, 3 - diefiova dutina, 4 - cement, 5 - zubni jamka, 6 -
korunka, 7 - kofen, 8 - koienové kanalky

Zuby zcela chybi u kruhoustych a druhotné u nékterych Celistnatci (ptaci, zelvy)
(Gaisler-Zima, 2007).

2.2.1 Ranna historie zubu

V evoluci se zuby poprvé objevuji (samoziejmé v modifikované podobé) u konodont
(Conodonta), ktefi se vyskytuji v marinnich sedimentech od pozdniho kambria.
Nejprve se nachazely jen malé jehlicky nebo hfebinky, ¢asto kratSi nez 1mm. Pravé
mineralizovana tkan téchto mikrofosilii (tvofena apatitem) histologicky odpovida

dentinu a skloviné. Az pozdéji byly nalezeny fosilni otisky celych tél konodontu,
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z kterych je patrné, Ze Slo o zivoCichy s nékolik centimetri dlouhym té&lem uhofovitého
tvaru (Gaisler - Zima, 2007).

2.2.2 Zuby savcl

Pocet i tvar zubl jsou u savcu druhové specifické. Diky tomu maji zuby velky vyznam
pro taxonomii. Velkou vyhodou navic je, Ze jsou velmi odolné, takZe jsou napfiklad

pomeérné hojné dochovany i ve fosilnim zdznamu. Zuby proto hraji rovnéz dalezitou
roli ve zkoumani evoluce.

Chrup savcu je heterodontni se &tyfmi typy zubl: fezaky (dentes incisivi, |), SpiCaky

(d. canini, C), tfenaky (d. praemolares, P) a stolicky (d. molares, M; objevuji se az
v trvalém chrupu).

Rezaky maji rovné, ostré hrany a slouzi ke kousani a ostipovani. Spi¢aky jsou dlouhé
a SpiCaté a zvife jimi potravu pfidrzuje, pfipadné trha. Tfrenaky a stolicky jsou Siroké
a maji hrbolaté plochy pro drceni a ostré hrany pro stfihani potravy. Podle typu
potravy se tyto zuby jeSté méni, takze napfiklad pasouci se byloZzravci maji Spi€aky
bud’ redukované, nebo je nemaji vubec (Cluton-Brockova, 2005). Vice k tomu, jak se
s pfizplsobenim se urcité potravé méni tvar zubu, dale.

Chrup, ve kterém se vyskytuji vSechny typy zubtl, nazyvame uplny chrup. (Upiny
chrup maji napfiklad hmyzozravci, Selmy a primati, neuplny chrup - chybi SpiCaky -
maji bylozravci). Néktefi savci mohou mit chrup druhotné homodontni (napf. delfini -
viz obr. 7).

Obr. 7: Druhotné homodontni chrup delfina (prevzato z http://scienceblogs.coin)


http://scienceblogs.coin

2.2.3 Pocet zubu, zubni vzorce

V zakladnim planu maji vSichni placentalni savci v kazdé Celisti tfi stolicky a jeden
Spicak. Pocet fezakl a tfenakl maze byt proménlivy (Andéra - Horacek, 2005). Pocet
zubu v Celisti a jejich typ mizeme vycCist z tzv. zubniho vzorce. Jedna se o formu
zapisu pomoci matematického zlomku, ktery zachycuje pocet zubl daného typu na
jedné strané Celisti. Ve jmenovateli se uvadi zuby dolni Celisti, Cisla v Citateli udavaji
poCet zubl mezicelisti a horni Celisti. Prvni Cislo vyjadfuje pocet fezakl, dale je
uveden pocet Spi¢aku, tfenakld a na poslednim misté pocet stolicek.

Napfiklad zubni vzorec jezka (Erinaceus sp.) je:

1 3/2C 11 P 3/2 M 3/3 = 36, nebo zkracené 3133/2123 =36

Jezek ma tedy v horni Celisti 6 fezaku, 2 Spi¢aky, 6 tfenakl a 6 stolicek a v dolni

Celisti 4 fezaky, 2 Spi¢aky, 4 tfenaky a 6 stolicek. Celkem ma celkem jezek 36 zubd.

Chybi-li néktery typ zubl uplné, piSeme 0 a vzniklda mezera se nazyva diastema.
Prikladem muze byt chrup hraboSe (Microtus):

1003/1003=16

Stejny zubni vzorec maji i kieCkoviti (Cricetidae) a mySoviti (Muridae) a mezi nimi
i mySice (Apodemus), jejiz Celisti nachazime ve vyvrzcich naSich sov. U hlodavcu
{Rodentia) nachazime jesté dalsi tfi typy zubnich vzorcd - 1013/1013 =20
u bobrovitych (Castoridae), u nutriovitych (Myocastoridae) a u plchovitych (Gliridae),
dale 1023/1013 =22 u veverkovitych (Sciuridae) a nakonec
1013/1003 =18 u mysSivkovitych (Zapodidae). Pres tyto odliSnosti je uprava
chrupu hlodavcu jednoznacéna: jediny par fezaku je preménény na hlodaky, Spi¢aky
zcela chybégji (diastema) a tfenaky (pokud se vyskytuji) se podobaji stolickam. Tvar
stoliCek je dulezitym uréovacim znakem (Andéra - Horacek, 2005).

K oznaceni pofadi zubl pouzivame zkratky. Pismeno znaci typ zubu (I Fezaky,
C 3picaky, P tfenové zuby a M stolicky) a Cislice oznacuje jeho poradi. Podle toho,

zda je Cislice napsana hornim ¢i dolnim indexem pozname, zda se jedna o zub dolni
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&i horni &elisti. M' tedy znamena prvni stoli¢ku horni &elisti (vpravo i vlevo), P, druhy
tfenovy zub dolni &elisti, 1* druhy horni fezak apod.

Zubni vzorec jelenovitych (Cervidae) je 003 3/3 1 3 3 = 32. Horni $picaky (C') se
objevuji jen vyjimeCné a vétSinou nemaji sklovinu, takZze se velmi rychle
opotfebovavaji. Naptiklad u srnct (Capreolus) se C' objevuji jen u 3% jedincu
(zejména u mladych samct). Dolni &elisti jelenovitych, ktefi se vyskytuji v CR, jsou
poctem zubu i tvarem velmi podobné. Pokud neni uréeni podle velikosti jednoznacné,
jsou v podstaté neodliSitelné (Andéra - Horacek, 2005).

Ve vyuce jsem dale pouzila lebku kozy (Capra sp.), kterd& ma coby zastupce

turovitych (Bovidae) zubni vzorec totozny s jelenovitymi, tedy 0033/3 13 3 = 32.

Zastupcem nepfezvykavych sudokopytnikd (Nonruminantia) je vSezravé prase divoké

(Sus scrofa) se zubnim vzorcem 31 43/3 143 =44,

Ze zastupcu Selem (Carnivora) méli zaci moznost si prohlédnout lebku kocky (Felis)
a lisky (Vulpes). Ko¢ka ma zubni vzorec 3131/3121 =30 a zubni vzorec lisky je

stejny jako u v8ech naSich psovitych Selem, tj. 31 4213 1 4 3 =42.
Pro srovnani uvadim zubni vzorec ¢lovéka (Homo):

2123/2123 =32

2.2.4 Molariformni zuby aneb zuby, na kterych jsou nejvice patrné potravni
adaptace

U mnohych savcl neni vzdy mozné, zvlast ve fosilnim zaznamu, pfesné rozlisSit
trenaky a stolicky, proto se tyto zuby souhrnné nazyvaji molariformni zuby (dentes
postcanini). Pravé tyto zuby se nejvice uplatiuji pn zvykani potravy, coz vede k jejich
velké diferenciaci. Potravni specializaci savcu je proto mozné nejlépe vycCist pravé
z korunky molariformnich zubu.

Dle Gaislera a Zimy (2007) rozliSujeme nasledujici typy korunek (podle potravni
specializace):
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+ sekodontni - korunka se SpiCatymi hrboly a ostrymi listami, které pfi

kousani funguji podobné jako nuzky (hmyzozravci, letouni, Selmy aj.)

* bunodontni - korunka je pfiblizné ¢tvercova a hrboly ma zaoblené,
stoliCky v horni Celisti maji obvykle 4 hrboly, v dolni Celisti 5 hrbolu

(v8ezZravé skupiny - néktefi hlodavci, vysSi primati, prasatoviti)

* selenodontni - ma hrboly spojené v ploché, podélné prohnuté listy
skloviny (turoviti, jelenoviti)

* lofodontni - hrboly splyvaji v pficné stoCené zahyby (lichokopytnici)

* hypselodontni - korunka je vysoka a zcela plocha (hrboly ani liSty

nejsou patrné), zuby rostou po cely Zivot (zajici, néktefi hlodavci)

Vedle toho jesté rozliSujeme zuby brachyodontni, které maji nizké korunky a kofeny
(ty se vyskytuji u vétSiny savcl), a hypsodontni zuby, jejichz korunky jsou vysoké
a nemaji kofeny (u herbivornich zivocichl). Tyto dva typy se mohou rizné

kombinovat s délenim z pfedchozi skupiny, takZze napfiklad zuby turovitych mohou
byt hypsodontni i selenodontni.

2.2.5 Zuby v prabéhu ontogeneze

Béhem ontogenetického vyvoje vznikaji zuby puasobenim hlavové nervové listy.
Mezenchymatické bunky této listy vytvareji zubni dermalni papilu, na které se formuje
vrstva odontoblastld produkujicich dentin. Z pokozky se proti této papile vchlipuje

sklovinotvorny organ s vrstvou ameloblastd (bunék produkujicich sklovinu) (Gaisler -
Zima, 2007).

U zivorodych savcl je typické, ze maji dvé generace zubu (difyodontni chrup).
VétSina savcl se rodi s malymi, slabymi zuby nazyvanymi mlééné i doCasné zuby.
U mnohych druhd se mlééné zuby profezavaji kratce po narozeni, u nékterych,
zejména kratkovékych druhli naopak dochazi k vyméné mlécného chrupu za trvaly jiz

béhem nitrodélozniho vyvoje (pouze embryonalné se mlécny chrup zaklada napfiklad
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u hrabost). Mlény chrup se sklada z fezaku, Spi¢aku a tfenakl. StoliCky se objevuji

az pozdéji jako soucast trvalého chrupu.

Hlavni obdobi ristu lebky a Celisti se odehrava vétSinou v dobé, kdy je mladé zavislé
na mléku, potravé nevyzadujici Zvykani. Bylo by velmi obtizné zajistit pfesnost skusu
po celou dobu Zivota, kdy lebka a Celisti vyrazné méni tvar a velikost. Proto v dobé
ristu ma mladé mlécny chrup, jenz je obvykle nahrazen trvalou dentici v Case
odstavovani a pfechodu na normalni potravu, kterou je jiz potfeba Zvykat. StoliCky

pak dorlstaji v dobé, kdy uz je Celist natolik velika, ze v ni je pro né dost mista.

Pofadi, ve kterém dochazi k vyméné zubul a ve kterém rostou stolicky, je relativné
stalé. To znamena, Ze obvykle je mozné odhadnout vék zvifete podle toho, zda jsou
jesté pfitomny mlécné zuby, pfipadné, které mlééné zuby jsou pFitomny (Myers,
1997).

2.3 Potravni specializace savcu

Podle Kowalskeho (1976) pfinesla teplokrevnost savcum Ffadu evoluénich vyhod, ale
zaroven znamena jisté omezeni jejich kapacity adaptovat se na ruzné typy potravy.
Zatimco chladnokrevni ZivoCichové pfeCkavaji nepfizniva obdobi ve stavu, kdy
spotfebovavaji minimum energie, na coz jim staCi zasoby, které si vytvorili
v pfiznivéjSich obdobich bohatSich na zdroje potravy. Savci, az na nékolik
hibernujicich druhl, si musi najit dostatek potravy v prubéhu celého roku.
V podminkach mirného pasu se tak rGzné, sice bohaté, le¢ pouze sezénni, zdroje

stavaji nedostacujicimi.

Mezi savci je minimum monofagnich druhd, tj. druhd Uzce specializovanych na jeden
zdroj potravy. Obecné plati, Zze seznam druhu, které jsou potravou savcu, je dlouhy,
a pokud uZ je néjaky druh zaméfen na jeden zdroj potravy, nebyva specializovan
natolik, aby v obdobi nedostatku nemohl prejit na jiny. Casta je sezénni proménlivost
potravy. Rovnéz v rliznych Castech arealu se ten samy druh muaze zivit rozdilnymi
typy potravy (Kowalski, 1976).

20



V souvislosti s potravni specializaci se vétSinou mluvi o tfech zakladnich skupinach:
o masozravcich (Carnivora), bylozravcich (herbivora) a vSeZravcich (omnivora),
pfipadné Ize jesté zminit Ctvrtou skupinu - hmyzozravce (insectivora). Podle Vlasaka
(1986) jsou vSak tato oznaceni nepfesna. To doklada na pfikladu druhd rodu Sorex
(rejsek), které jsou typicky oznaCované za hmyzozZravé. Pfi rozboru jejich potravy se
vSak ukazalo, Ze v ni je nejen hmyz, ale i malostétinatci, plzi, stonozky a vyjimecné
dokonce i obratlovci.

Vlasak (1986) proto navrhuje rozdélit savce podle potravnich skupin do nasledujicich
skupin: herbivorni - Zivici se rostlinnou potravou, evertebratofagni - Zivici se
bezobratlymi, vertebratofagni - pro néz jsou potravou obratlovci a omnivorni -
v jejichz potravé jsou zastoupeny rostliny, bezobratli i obratlovci. Ani toto déleni vSak
neni zcela presné, protoZe nerespektuje vzacné se vyskytujici slozky potravy (napf.
rejsek obecny obfas v malém mnozZstvi Zere rostlinnou potravu, pfestoze jinak je
jasné evertebratofagni).

Zajimavy se ztohoto hlediska jevi fakt, ze z celkového poctu 20 recentnich fadu
placentalnich savcl nachazime u 12 z nich herbivorni formy, u 11 evertebratofagni,
u 9 omnivorni a v 9 fadech se vyskytuji zfetelné ,pfechodné" formy (evertebratofagni
- herbivorni, evertebratofagni - vertebratofagni atd.). Existuje jen nékolik fadu, které
jsou jako celek zaméfrené jen na urcity druh potravy - vSichni ptakontni, luskouni

a hrabaci jsou evertebratofagni, pouze herbivorni jsou letuchy, lichokopytnici,
chobotnatci a zajicovci.

Jakkoliv se Vlasakovo déleni (1986) mlze zdat lepsi, ve vyuce (pfedevsim na ZS)
budeme nadale pouzivat déleni klasické (masozravci, byloZravci, vSeZravci) a s timto
délenim budou také pracovat zaci pfi zkoumani sav€ich zubl. Povazuji vSak za
vhodné Zaky upozornit na to, Ze skladba potravy se méni v zavislosti na jeji
dostupnosti, tedy i v pribéhu roku.
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2.3.1 Zuby masozravcl

Masozravci jsou predatofi: zabiji a Zerou jina zvifata a maji sklon kousat, trhat a hitat
bez zvykani. Sullivan (1999) uvadi, Zze zuby masozravcu byvaji Cisté a bilé, protoze
masita strava obvykle nevytvafi zubni kdmen, ktery by je zbarvoval (obr. 8).

4444

Obr. 8: Zuby masoZravce (liska) - ¢isté bilé zuby, velké $pic¢aky, ostré trhaky foto: UVadasova, 2008

Masozravci maji tri druhy zubl: Relativné malé Fezaky slouzi k upravovani
a jemnému okusovani potravy. Ostré a dlouhé Spi¢aky k napichovani a pfidrzovani
kofisti. Ostré liSty molariformnich zubd umoznuji stfihani a trhani. Nékteré z hornich
molariformnich zub( precnivaji pfes spodni zuby, diky €¢emuz funguji podobné jako
nizky a maso vlastné stfihaji (trhaky). Kvuli velkym S§pi¢akim a presahujicim
molariformnim zubldm nemohou masozravci pfi zvykani pohybovat dolni Celisti do
stran (Sullivan, 1999).

Vzhledem k tomu, Ze masoZzravci potravu prakticky nezvykaji, pouze trhaji, nemaji tak
masivni Celisti jako bylozravci. U slab$i, nepfili§ mohutné dolni celisti mizeme

usuzovat na to, Ze zvife, kterému patfila, bylo masozravé.

s

Typickymi u nas Zijicimi masozravci jsou napfiklad liska, rys Ci vlk. Ze zvirat, jejichz
lebky mUzeme nalézt ve vyvrzcich sov, maji zuby s typickymi znaky masozravc,
respektive hmyzozravcl netopyfi a rejsci.
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HmyzoZravci ve srovnani s masozravci nemaji na molarech tfeci plosky a také nemaji
trhaky, v podstaté v8echny jejich zuby jsou SpiCaté a slouzi k chytani hmyzu a drceni

pevnych €asti jeho téla.

2.3.2 Zuby bylozravcu

ByloZzravci maiji velké, velmi vyvinuté fezaky, kterymi FeZou rostlinnou potravu.
Spi¢aky, pokud se vyskytuji, se tvarem i funkci podobaji fezakdm. Molariformni zuby
byloZzravci jsou velké a §Siroké s vysokymi, ostrymi korunkami slouzicimi
k rozmélnovani a zvykani rostlinné potravy. Korunky molariformnich zubt jsou ploché
a tfou se o sebe podobné jako mlynské kameny, ¢imz zajistuji rozmélnéni potravy.
Na rozdil od masozravcl totiz bylozravci mohou pohybovat dolni Celisti do stran,
a tedy opravdu zvykat (Sullivan, 1999).

Vlivem mleti a Zvykani potravy se zuby bylozravcl se s vékem opotfebovavaji. Latky
obsazené v rostlinach navic zpusobuji, Ze se na zubech bylozravcu usazuje kamen,
ktery je také priCinou jejich Zlutohnédého zabarveni (obr. 9).

Zvlastni skupinou bylozravcu jsou pfezvykavci. VétSina z nich (ovce, skot atd.) nemaiji
horni fezaky nebo Spi€aky. Misto nich maji tvrdé horni patro, které jak piSe Sullivan
(1999) slouzi jako podloZka, na kterém dolni fezaky kraji stonky rostlin. Tato uprava
umozfuje rychlé pfijimani velkych mnozstvi rostlinného materialu. Pfezvykavci pak
po pastvé Casto vyhledavaji ukryt, kde potravu vyvrhuji a znovu pfezvykaji, zatimco
davaji pozor na predatory.
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Obr. 9: Hnédé zabarveni srndich zubu foto: R. Vadasova, 2008

Typické znaky byloZravcl nachazime napfiklad na lebkach jelend, srncu &i dafku. Ve

vyvrzcich sov se objevuji lebky byloZravych hraboSu (Reichholf, 1996).

2.3.3 Zuby vSezravcl

Jak by se dalo pfedpokladat, u zubl vSezravcu dochazi ke kombinaci znaku typicky

carnivornich i typicky herbivornich.

VSezravci maji pomérné velké a dobfe vyvinuté fezaky, slouzici ke krajeni rostlinné
potravy. Spi¢aky jsou dlouhé a mohou zabit a pak pfidrzovat kofist. Mezi
molariformnimi zuby jsou zuby s ostrymi hranami, které mohou jako nuzky stfihat

maso, a zuby s mnohem oblejSimi hrboly umoznujicimi rozemilat a drtit rostlinnou
potravu.

VSezravci s vyjimkou nékterych primatd nemohou pohybovat Celisti do stran tak jako
bylozravci. Pfi kousani dochazi ke stfihani i drceni najednou.

U mnohych v8ezravcu jedna slozka potravy pfevazuje, bud pfevlada masita slozka,
nebo rostlinna slozka potravy. Tvar molariformnich zubd nam obvykle napovi, ktera
slozka potravy je dominujici (Sullivan, 1999).

Typickym vSezravcem je tfeba prase divoké, nebo napfiklad krysa. Potravou dravcl

a sov se stava mysSice, ktera je rovnéz omnivorni, i kdyZ u ni pfevlada rostlinna
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potrava, predevSim semena. Zere v3ak i drobné bezobratlé, coZ se projevuje i na
stavbé molarl, které nemaji okluzni plochu v roviné.

2.4 Lebky savcl pouzité ve vyuce

Savce, jejichz lebky jsem zafadila do navrhovanych aktivit, nebudu bliZze pfedstavovat

a dovolim si pouze odkazat na literaturu (napf. Andéra - Horacek, 2005, nebo
Reichholf, 1996).

Zvitata, jejichz lebky ve vyuce vyuZiji, byla vybirana podle nasledujicich kritérii:

—- dostupnost lebek (co mam jako ucitel k dispozici ve Skolni sbirce,

pfipadné co si mohu nékde vypujcit)
mélo by jit spiSe o zvifata b&zna, Zijici v CR

-»je potfeba mit alespon jednu lebku byloZravce, masozravce a jednu
vSezravce

2.4.1 Zastupci masozravcu
LiSka obecna (Vulpes vulpes)

Kocka (Felis sp.)

2.4.2 Zastupci bylozravcu
Jelen evropsky (Cervus elaphus)
Srnec obecny (Capreolus capreolus)

Hrabo$ polni (Microtus arvalis)
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2.4.3 Zastupci vSezravcu

Prase divoké (Sus scrofa)

MysSice (Apodemus sp.)

2. 5 Vyvrzky

Vyvrzky jsou valcovité utvary slozené z chlupl, pefi, kosti, rybich Supin, pfipadné
zchitinovych c&asti tél hmyzu. Jedna se vilastné o nestravitelné zbytky potravy,
formujici se v zaludku nékterych ptaku, ktefi je pak vyvrhnou (viz obr. 10). Prichod

vyvrzki hltanem usnadriuje pokryti vyvrzk( hlenem, ktery vSak na vzduchu rychle
osycha (Lang, 2007).

Vyvrzky vyvrhuji ¢api, vrany, kormorani, racci, lednacci, kukacky a dokonce i tuhyci i

rehci (Marz, 1972). NejCastéji se ale v souvislosti s vyvrzky mluvi o sovach
a dravcich.

Obr. 10: Jednoduché znazornéni vzniku vyvrzka

(pfevzato a upraveno, zdroj neznamy)

Tvar a velikost vyvrzkd jsou druhové specifické, takze je mozné urcit, od kterého
druhu sovy pochazi. Z hlediska rozmanitosti pozfené potravy se pro rozbor jevi jako
zajimavé 50-1 OOmm dlouhé, v priméru 25-40 mm Siroké vyvrzky se zaoblenymi
konci - vyvrzky vyra velikého (Bubo bubo). AvSak vzhledem k tomu, ze vyr vyhledava

zejména souvislé lesy, hory a skalni mésta, i s ohledem na to, Zze vyvrzky vyvrhuje
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pfedevSim ve svém hnizdnim vyklenku, budeme ve S$kole asi Castéji pracovat
s dostupnéjSimi vyvrzky kalouse u$atého (Asio otus). Ty byvaji valcovité, zjedné
strany zaSpicatélé, 40-65mm dlouhé s primérem 25-30mm a kalous je vyvrhuje pod
misty denniho odpoCinku a v blizkosti hnizdniho stromu. Ve velkém mnoZstvi

nachazime vyvrzky kalouse uSatého na mistech, kde kalousi ve velkych poctech
pohromadé travi zimu (Lang, 2007).

Kalous u8aty v naSich podminkach vyvrhuje vétSinou jen jeden vyvrzek denné. Za
noc se jeho obéti stanou 1-3 drobni savci, obvykle do velikosti potkana. Jak nedavno
prokazala Vesela (2007) dominantnim druhem v potravé kalouse uSatého je hrabo$
polni (Microtus arvalis), subdominantné se pak vyskytuje mySice (Apodemus sp.). Na
Kladenské lokalité (Kladno, KroCehlavy 50°8'14 N, 14°7'30 E), ze které pochazeji
vyvrzky pouzité ve vyuce, Vesela (2007) prokazala kromé& mysSice a hraboSe polniho
nasledujici druhy: ptaci (/Wes sp.), nomik rudy (Clethrionomys glareolus) a potkan
(Rattus norvegicus). Z dalSich druh( se ve vyvrzcich kalouse mohou ojedinéle objevit
bélozubka (Crocidura sp.) a hryzec vodni (Arvicola terrestris) (Vesela, 2007).

Obr. 11: Kalous usaty (Asio otus) (

prevzato z http:/www.mezistromy.cz)
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3. Reserse literatury

Savci jsou ve vyuce zanedbavani. Tento nazor zastava nejen muj Skolitel (Reznigek,
ustni sdéleni, 2007), ale ztotoZnuje se s nim i Kugelschafter (2000). Ten ve svém
¢lanku piSe, Ze savci jsou ve vyuce opomijeni, ackoliv se jinak jedna o skupinu, ktera

ma v ZivocCisné fisi i pro Clovéka velky vyznam.

Nejde snad ani o to, Ze by ucitelé savce nevyuc€ovali, nebo Ze by se snad z u€ebnic
vytracely kapitoly o savcich. SpiSe se zda, Ze existuje pomérné malo zajimavych
aktivit Ci Skolnich projektu s timto tématem. Dokladem toho muze byt napfiklad fakt,
Ze Jelinek se ZichaCkem (2004) v praktické Casti své ucebnice biologie k tématu
savci uvadeéji jediny - v dnesni dobé& navic pomérné problematicky - namét, totiz pitvu
potkana.

Najit pfi€inu tohoto stavu neni cilem této prace. Pfesto ale Ize s nadsazkou fici, Ze
savci si za to, ze namétl pro vyuku na né zamérenych je poskrovnu, mohou tak
trochu sami. Jak piSe Jifi Andreska (2005), jsou to ,itvorové tajemni, kteri nestoji
0 nasi spole¢nost a stale se ukryvayr.

Nameéty pro praci s osteologickym materialem a s lebkami maji i tu vyhodu, Ze zde
problém jisté ,nepolapitelnosti" savci nefeSime. Snad i z tohoto ddvodu doporucuje
Kugelschafter (2000) jako jeden z IékU na nespravedlivé zanedbavani savcu ve vyuce
rozbor vyvrzku, ve kterych je mozné nalézt fadu kosti drobnych savcu.

Nékdo by mohl namitat, Ze tim, Ze pracujeme jen s pozUstatky zivych tvoru, ztraci
savci vétSinu své zajimavosti, a urCité by mél z velké €asti pravdu. OvSem i ,hloupé
kosti" dokazi byt velmi zajimavé, pokud nam nékdo ukaze, co vSe z nich Ize vydcist.
Kdyz se zakovi, kterého zaujaly lebky a kosti, fekne, Ze pozorovani Zivého savce
v pfirozeném prostiedi muze byt jesté tisickrat zajimavéjsi a napinaveéjsi, snad by ho
to mohlo motivovat ktomu, Zze bude ochotny odlozit svlij neustale hrajici mobilni
telefon, obout si pevné boty, ztiSit se a vyrazit do pfirody.
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3.1 Dosud publikované naméty pro praci s osteologickym materialem

Béhem pfipravy své diplomové prace jsem narazila na mnozstvi zajimavych navrha
aktivit pro praci s détmi. Jde pfedevSim o naméty pochazejici ze Spojenych statu
americkych, kde je napfiklad rozbor vyvrzk( podle vieho pomérné rozSifenou
zakovskou aktivitou. PfiSlo mi velmi lakavé pokusit se prenést tyto napady do

Ceského prostfedi. Tomu vS§emu ovSem pfedchazelo mapovani nasi domaci situace.

3.1.1 Naméty dostupné v ¢eském jazyce

V Ceskych ucebnicich pfirodopisu a biologie a v popularné naucnych knizkach
o pfirodé jsem narazila na mizivé mnozstvi aktivit pro praci s osteologickym
materialem.

Moznost nahlédnout do soviho jidelniCku péknou formou prezentuje mladym
zajemcum o pfirodu kniha Mala tajemstvi pfirody (Dobroruka - Dobrorukova, 1989).
Mezi dalSimi knizkami bézné dostupnymi v siti méstskych knihoven, jsem na$la tfi
détem urCené popularné naucné knizky (Bailey - Burnie, 2000; Leutscher, 1996;
Lisak, 1996), které vice ¢i méné ve strucnosti zmiduji moznost podivat se, jaké kosti
je mozné najit uvnitf sovich vyvrzkd. Jedna ztéchto knizek (Lisak, 1996) pfitom
vyvrzky, patrné vlivem Spatného pfekladu, mylné nazyva kuliCkami trusu.

Jediny uceleny navrh na rozbor vyvrzki ve Skolnich podminkach je k nalezeni
v neprodejné publikaci k projektu Wild (1993). Aktivita je doporu¢ovana pro zaky 3.-7.
ro¢niku a je planovana pro skupinky 3-4 déti s Casovou dotaci 20-45 minut. Soucasti
je istruéné shrnuti problematiky. Jako hlavni cil se v publikaci uvadi, ,aby déti
vytvofily jednoduchy potravinovy retézec a rozpoznaly vzajemné zavislosti

v ekologickych systémech pomoci studia vyvrzenych zbytka sovi potravy (Project
Wild, 1993, s. 131).

Rozboru vyvrzki se ve svych diplomovych pracich vénuji také Vesela (2007)

s Kuc€erou (2005). Tito jsou také jedini, o nichz vim, Zze rozbory vyvrzki coby soucast

vyuky uspésné ovérili se skupinami zaku v Ceskych Skolach. Oba shodné hodnoti tuto
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aktivitu jako pro Zaky zajimavou, zvladnutelnou a uziteCnou. BohuZzel ani jeden ve své
diplomové praci neuverejnil zadny pracovni list pro zaky, nebo navod k uskutecnéni
této aktivity pro uditele. Veselda (2007) nicméné alespon struéné popisuje prubéh
hodiny, kterou sama uskutecnila. Na zaCatku zaky seznamila s tim, co to vyvrzky jsou
a u kterych ptakd se s nimi setkavame, nasledné zakam promitla obrazky lebek
a upozornila je na anatomické rozdily, podle kterych je mozné lebky urgit. Zaci lebky
uréovali podle uréovaciho klite (patrné dle Rezni¢ka, podobny kligi uvedenému
v metodické Casti této prace) a na konec si vypocetli procentuelni zastoupeni
jednotlivych druhd v potravé kalouse uSatého. O reakci zakd na rozbor vyvrzkd ani
0 Casu potfebném k uskuteCnéni této aktivity se nezminuje.

Pfi svém patrani po knihovnach a na Internetu jsem nenarazila v podstaté na zadny
jiny v Cestiné publikovany, na déti zamérfeny namét k blizSimu zkoumani kosti €i lebek
savcl. Neobjevuji se ani zminky o Zacich, ktefi by se néemu takovému ve Skole
vénovali. Proto bych se rada obsahleji zminila o vétSinou anglicky psanych
materialech vénujicich se rozboru vyvrzku a praci s lebkami.

3.1.2 Inspirativni materialy ze zahranici

Méfeno mnozstvim informaci na Internetu se v americkych Skolach a v dalSich
vzdélavacich institucich (muzea, ekologicka centra apod.) ve srovnani s Ceskym
prostiedim s vyvrzky pracuje pomérné hojné. Touto cestou je mozné ziskat mnozstvi
inspirujicich materialt nejen pro rozbor vyvrzka, ale i k aktivitam s lebkami.

Rozbory vyvrzkl jsou v americkych Skolach do té miry rozSifené, Ze je dokonce
mozné si zakoupit jakousi sadu, kuffik, ve kterém je vSe potiebné pro analyzu
vyvrzkl - od vyvrzki samotnych, pfes pinzety a lupy, az po pracovni listy.

Vyvrzky se podle véeho rozebiraji i ve Skolach v N&mecku a Spanélsku, i kdyz
Cetnost zminek o téchto aktivitach je uz mensi. Zda se, Ze v Evropé se tyto aktivity

realizuji spiSe v muzeich, vzdélavacich centrech narodnich parki a podobné nez

v samotnych Skolach. V nabidce Ceskych ekocenter jsem vSak zatim nic podobného
nenasla.

30



3.1.2a ,,0wl Pellet Dissection"

Jak jiz bylo feCeno vyse, rozbory sovich vyvrzka se podle vSeho v Americe té€Si velké
oblibé. Tomu odpovida i mnozstvi brozur a pracovnich listll, které Ize k tomuto nalézt
na Internetu. V podstaté vSechny publikace tohoto typu popisuji postup pfi preparaci
vyvrzku, uvadeéji zakladni informace tykajici se sov, vyvrzk( a toho, co v nich Ize
nalézt, a v néjaké formé obsahuji obrazky koster drobnych savcu, pfipadné detailnégji
jednotlivych kosti a lebek.

Ze vSech navodl na rozbor vyvrzku, které jsem na Internetu nasla, jsem vybrala ffi

brozurky, které povazuji za nejinspirativnéjSi a nejlépe zpracované.

Pfirucka Owl/ Pellet Dissection Lab je volné dostupna na webovych strankach
spole¢nosti Owl Brand Discovery Kits, ktera prodava hotové sady pro rozbor vyvrzku.
PFirucka stru¢né shrnuje zakladni fakta tykajici se vyvrzk( a uvadi i vysledky roCni
studie sloZeni potravy sovy palené. Nasleduji Ctyfi cviCeni. V prvnim se kratce
zopakuji pojmy jako potravni fetézec, konzument, byloZzravec a masozravec a Zaci
maji za ukol vytvofit potravni pyramidu, na jejimz vrcholu bude pravé sova palena.
V dalSim cviCeni se Zaci snazi na vyvrzku najit néjaké stopy (semena, obilky, jehlici,
pefi apod.), z kterych by mohli usuzovat na prostiedi, kde sova nestravené zbytky
vyvrhla. TFetim uUkolem je vlastni rozbor vyvrzki a ve cCtvrtém cviceni maji déti
nalezené kosti vybélit, pomoci urCovaci tabulky rozpoznat, o jakou kost jde a jakému
zviteti patfila. Zaci na zavér kosti nalepi na karticku s obrazkem pfislusného zvitete.
Soucasti prirucky Owl Pellet Dissection Lab je rovnéz pét nacrtd koster (ptak, krtek,
mys, rejsek, krysa a hrabo$) s bliz§im vyobrazenim nékterych kosti. Casovy odhad
trvani jednotlivych Ukold a vékové zacileni téchto aktivit bohuzel pfiru¢ka neuvadi.

Laboratory Detectives - Owl Pellet Dissection od spole¢nosti Hawkquest je stru¢nym
navodem na rozbor vyvrzkl szaky. Neobjevuji se zde Zadné navrhy vedlejSich
aktivit, jen stru¢ny ,background" pro ucitele, postup pro rozbor vyvrzkd v bodech
advé otazky do diskuse (Kolik drobnych savcu a ptakd musi sova ulovit za
tyden/mésic/rok, vime-li, Ze sova vyvrhuje jeden vyvrzek za den? Patfi zuby nalezené

ve vyvrzkl masozravcum ¢&i byloZravecim). Soucasti jsou dva obrazky, které slouZzi
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zakam k identifikaci jednotlivych kosti?. Autofi povazuji aktivitu za vhodnou pro Zaky

2.-12. roéniku (pro nas tedy od 2. tfidy ZS az téméF do konce stfedni $koly), dasovy
odhad opét chybi.

Posledni z fady materialu tykajicich se prace se sovimi, ktery zde chci zminit je
broZzura Owl pellets - How to study their contents. Svym obsahem je brozZura alesponi
v globalnim pohledu podobna dvéma pfedchozim. LiSi se vSak tim, Ze na rozdil od
nich doporuéuje rozebirat vyvrzky mokrou metodou®. Dalsi odlidnost této publikace
spodiva vtom, Ze zahrnuje obrazkovy kli&¢ pro uréovani lebek®. Ostatni brozury
vétSinou spoléhaji na to, ze zaci spravné pfifadi lebky k obrazkim, ¢imz je v podstaté
urci.

K rozsifeni aktivit zahrnujicich rozbor vyvrzkd do Skol patrné vyznamné pfispély firmy,
které vyvrzky i celé sady véci potfebnych k jejich rozboru prodavaji. VSechny brozury
sice informuji o tom, kde se vyvrzky obvykle nachazeji, ale ucitelu, ktefi by chodili
sami Ci s zaky vyvrzky sbirat, je asi minimum. Pro pfedstavu o cené, za kterou se
vyvrzky prodavaji: v internetovém obchodé Home Science Tools prodavaji jeden

vyvrzek za $ 2,80, tedy pfi sou¢asném kurzu dolaru (bfezen 2008) pfiblizné za 45 K¢.

Obr. 12: Ukazka sady pro rozbor vyvrzki (pFevzato z www.delta-education.com)

3 9,°"4%°k Kostry hlodavce z této priruéky jsem pouzila pro sva praktika.

Podobnych brozurek a pfiru¢ek jsem proSla celou fadu a mohu Fici, Ze rozbor vyvrzkd suchou
metodou pfevazuje.

k rtmi t0hote klice (@ s pouZitiny nakterych obrazki z néj) jsem vytvofila vlastni klié vztazeny
runume Jejichz lebky a éelisti nachazime ve vyvricich v nasich podminkach.
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Vyvrzky, které jsou soucasti hotovych setu (obr. 12), pfipadné se prodavaji zvlast,
jsou vzdy jednotlivé balené v alobalu a sterilizované (minimalné 10 hodin pfi 140°C)°.
Pfesto se doporucuje, aby déti pfi rozboru pouzivaly rukavice. Stejné tak je tfeba déti
upozornit, aby nestrkaly vyvrzKky Ci jejich €asti do pusy, a dohlédnout, aby si po praci
umyly ruce. Po skonc€eni aktivity se doporuuje omyt pracovni plochy desinfek&nim
prostfedkem (v Ceskych podminkach napf. roztokem Sava).

Pozoruhodné je, Ze sady pro rozbor vyvrzki si nekupuji jen Skoly Ci ekologicka

vzdélavaci stfediska, ale i rodiCe, ktefi rozbiraji vyvrzky doma se svymi détmi.

3.1.2b ,,Skuli Activities"

Hledala jsem rovnéz informace o tom, jakym zplUsobem je mozné ve Skolnich
podminkach prezentovat zvifeci lebky. Zajimaly mé pfedevsim rizné aktivity, které by
Zzaky vedly k uvazovani nad tim, €im se dané zvife Zivilo. Nutno fici, Ze ve srovnani
s rozbory vyvrzku, je takovych materiald vyrazné méné. Za vSechny jsem vybrala dvé
publikace, kterym se budu vénovat obSirnéji.

Prvni jsou Sullivanovy (1999) Wildlife Skull Activities, dilo z univerzity v Arizoné.
V publikaci je dobfe shrnuta teorie tykajici se tvaru zubd, nosnich skofepin, postaveni
oCi a velikosti ocCni orbity, ze které vychazeji popisované aktivity. Pro vétSinu aktivit
slouzi jako modelové organismy lebka pumy (reprezentujici masozravce), lebka
jelena (bylozZravec) a lebka medvéda (v8ezravec). VSechny aktivity jsou zaloZeny na
metodé rozhovoru. Ucitel Ci lektor klade (vice i méné navodné) otazky a Zaci se na
né snazi odpovédét. V hledani odpovédi jim maji pomoci lebky, které jsou jim
k dispozici. Ugitel a zaci spoleéné hledaji odpovédi na tyto zakladni otazky: Cim se
zvifre zivilo? Jakému zvifeti tato lebka patfi? Bylo zvife, jehoZ lebku mame pred

sebou, predator, kofist, nebo oboji? Zaci se vlastné na modelovych lebkach nauéi,

® Vyvrzky, které jsem pouzila ja, byly pro zajisténi zdravotni nezavadnosti postfikany roztokem Sava.
Domnivam se ale, Ze by bylo mozné i vdomacich podminkach vyvrzky sterilizovat umisténim vyvrzka
na nékolik hodin do trouby.
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C¢eho si na lebce vSimat pfi hledani odpovédi na uvedené otazky. Na zavér Zaci
pracuji s neurCenymi lebkami a snazi se jiZ sami zodpovidat otazky tykajici se
zpusobu zivota téchto zvifat. Soucasti publikace jsou nakresy lebky kocky, kojota
ajelena, které vSak nejsou dale vyuzity. Za nejvétSi klad publikace povaZzuji jeji
teoreticka Cast.

Druhou publikaci je Skulls of Alaska Mammals (Gronquist - Romanoff, 2005), jejiz
prednosti je opét zpracovani teoretické Casti tentokrat vCetné zdafilych obrazku.
Z uvadénych aktivit stoji za zminku ta, pfi které zaci sami zkouSeji kousat mrkev,
popcorn a susené maso a vSimaji si pfitom, jaké zuby pouzivaji a jaky pohyb pfitom
Celistmi vykonavaji. Zajimavé je rovnéz kresleni lebek, kdy Zaci kresli lebku na
sklenénou tabuli, za niz je lebka umisténa.
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4. Metodika
4.1 Metodika tykajici se vyvrzku

4.1.1 Sbér vyvrzku

Vyvrzky velkych ptakl Ize nalézt pod jejich hnizdy a pod misty, kde nocuji. Nalézt tato
mista mUze byt sice pro laika docela narocné, ale s rostoucimi znalostmi zvyklosti
ptaku se Clovék postupné uci poznavat mista, na kterych by vyvrzky mohly byt. Pro
uCitele, ktery si potfebuje nasbirat vyvrzky do vyuky, jsou idealnim mistem hromadna
nocovisté prezimujicich kaloust uSatych. Na téchto mistech se ptaci sdruzuji
v mimohnizdnim obdobi v mnozZstvi desitek, nékdy az stovek jedincl. Ve méstech
a obcich se shromazdisté nachazi nejcastéji na hrbitovech, v parcich a ve skupinach
dfevin (u Skol, vefejnych i soukromych budov) a ptaci se na nich zdrzuji vétSinou od
fijna do bfezna. Kalousi s oblibou obsazuji zejména tisy, tuje, smrky Ci borovice
a témto stromdm byvaiji vérni i nékolik let po sobé (Vesela, 2007).

Vyvrzky velmi snadno plesnivi a zahnivaji, pokud je uchovavame v igelitovych
taskach. Proto se doporucCuje vyvrzky sbirat a skladovat radéji v papirovych taskach
¢i krabicich. Neni nezbytné nutné sbirat vyvrzky v rukavicich (i kdyz pfi praci zaka
s vyvrzky rukavice radéji doporu€ujeme), ale rozhodné je potfeba si po kontaktu
S vyvrzky umyt ruce.

4.1.2 Rozbor vyvrzki

Pfedtim nez zaCneme vyvrZzek preparovat, je vhodné ho zméfit, pfipadné zvazit.
Bude-li védec rozebirat stovky vyvrzkl jednoho druhu, tak samoziejmé nebude kazdy
jednotlivy vyvrzek méfit. Pfi praci s Zaky, ktefi si rozeberou dva, tfi vyvrzky vSak
muazeme toto s klidem doporudit.

Vyvrzky se vétSinou rozebiraji jednou ze dvou metod - suchou ¢i mokrou.

PFi pouziti suché metody se vyvrzKky rovnou rozebiraji, aniz by se predtim jakkoliv

namacely. Vyvrzek se muze rukama rozlomit na nékolik mensich kousku, z kterych
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se pak pomoci preparacni jehly a pinzety vyndavaji jednotlivé kosti, €asti lebek
a zuby (obr. 13).

U mokré metody se vyvrzek nejprve také rozlame na mensi ¢asti, a pak se ponofi i na
nékolik hodin nadoby s vlaznou vodou. Dojde k tomu, Ze kosti, lebky, zuby klesnou ke
dnu, zatimco srst a pefi plavou na hlading, takze se daji opatrné slit. Postup je nutné
opakovat, dokud se neodstrani vétSina srsti a pefi. Kosti, lebky a zuby, které zbudou

po poslednim sliti vody, se preparuji opét za pomoci pinzety a preparacni jehly
(Vesela, 2007).
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Obr. 13: Vyvrtky kalouse usatého (4sio otus) (vlevo), zbytky po rozebrani vyvriki suchou metodu (vpravo
nahore) a kosti vyndané z vyvrzki srovnané podle typu (vpravo dole) foto: BastienM, 2007

Kosti vybrané z vyvrzku je vhodné odkladat na Cisty papir. Pozdéji je mozné tyto kosti
a lebky na papir nalepit, pfipadné se kosti mohou uchovat vepruvetach i
v oby&ejnych krabiékach od zapalek. Zakim se obvykle pfi preparaci vyvrzka davaji
k dispozici obrazky jednotlivych kosti a jejich umisténi na kostfe, aby si mohli hned
uvédomovat, jakou kost pravé z vyvrzku vyndali.
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4.1.3 Urcovani lebek z vyvrzku

Jak jiz bylo Ffe€eno vySe, z kosternich zbytkl nalezenych ve vyvrzcich je mozné urcit
druh, Ci alespon rod zvifete, které sova pozfela. Znaky umoziujici ur€eni se nachazi

pfedevS§im na hornich a dolnich Ccelistech, které se ve vyvrZcich sov bézné
zachovavaji.

v v

si dovolim odcitovat pouze Reznigkdv kli¢ k uréovani drobnych savci. Pro Zzaky jsem

k tomuto ucelu vytvofila pouze zakladni, orientani kli¢, ktery uvadim v pfiloze.
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Uréovaci kli¢ drobnych savci

Urcovaci kli¢ nasich hmyzoZzravci {Insectivora) A oricidae)
1)jafmové oblouky chybi krtkoviti  (Talpidae)
2)jafmové oblouky velmi tenke Erinaceidae)
jafmové¢ oblouky dobfe y vmute “ubka sp. (Crocidura sp.)
4)pocet zubu 28 a zuby bl?/e . 1\9/ a
5 pocet zubti 30 s Cervenymi Spickami NV A Zos o ]
6)pocet zubli 32 s cervenymi Spickami rejsek sp. (Sorex sp.)

Urcovaci kli¢ nasich mySovitych (Muridaé)

1) LCB nad 30 mm krysa, potkan

2)na®vS™ feziki zafez AN (M-,) N 18 9-23,2 mm)

3)na vnitini strané fezaki neni zafez a forameni n _ e Mg A
4)LCB 15-17.8 mm ASkaspr cMeromys «P)

mysice sMApodemus sp ) temnopasa (Apodemus agrarius)
1)$vy na lebce obloukovité > lesni (Apodemus flavicollis)

krysa, potkan (ftmus) 36 (4

t N ni X ¥ Q™

Urcovaci kli¢ naSich hraboSovitych (4rvicolidae)

11\) iLEB nad 45 mm ondatra IpP; oOndatra ”sp\)

n i e . (Arvicola sp.

# LeB 32-45 mm hryzeg 5b. (Aricota sp.)

4)££ dosahuje ,,a spojnici M3 A * >

5)V hornin, M2 jsou «od nzavfeni polito tvofena * (McroNe

7)ViLin,"A tf poH:L uzavieni sk,ovinou « A A e » )
legenda: LCB = délka lebky, M = molary ("P™eno dle Reznigek, 2007, nepublik.)
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4. 2 Zpracovani osteologického materialu

Osteologicky material, v naSem pfipadé predevSim lebky, se k nam mulze dostat
riznymi cestami. Stadium, vjaké se k nam material dostane, ovlivni vybér metody,
kterou budeme material zpracovavat. V nékterych pfipadech je dokonce mozné
néktera stadia procesu preskocit, protoze se o né za nas postarala pfiroda - to je

tfeba pfiklad kosti z vyvrzku, kde Ize v podstaté zacit az procesem béleni.

Pokud se nam dostane do rukou lebka Cerstvé zabitého zvifete, kterou chceme
pouzit ve $kole, zbavime lebku nejdfive nahrubo kuZe, svalt, vaziva a mozku®. Pak
se lebka necha macerovat (pfipadné se tato prace mulze prenechat kozojedim),

nasleduje béleni a nakonec je potfeba lebku néjakym zplsobem konzervovat. Blize
o jednotlivych metodach nize.

Z hygienického hlediska Ize doporucCit pracovat s lebkou radé&ji v chirurgickych

rukavicich’. K obirani lebky od svaloviny a vaziva a k &i§téni mozkovny jsou velmi

uzite€né zubarské nastroje, nebo jejich alternativni nahrady - preparaéni jehla, rizné

vvvvv

4.2.1 Metody cCisténi kosti

Neni-li uvedeno jinak, informace pro zpracovani této Casti jsem Cerpala z publikace

Clearing and Pmserving Animal Skulls (Sullivan - Romney,

1999) a zvlastnich
zkusSenosti.

4.2.1a Macerace ve studené vodé

Macerace je nejjednodussi metoda, kterou lze pouzit prakticky na jakoukoliv lebku

(potazmo jiné kosti). Lebka, nahrubo zbavena masa, se maci ve vodé, dokud se

® Andéra s Horadkem (2005) navic u drobnych savctl doporuduji, pfedtim neZ zaéneme obirat
svalovinu a vazivo, lebku kratce konzervovat v lihu ¢i slabém roztoku formaldehydu.
V pfiruéce Cleaning and Preserving Animal Skulls varuji zejména pfed virem vztekliny, ktery

v mozkové tkani zGstava zivotaschopny, dokud neni tato tkan kompletné vyschla. VétSinu patogennich
organism0 zabije déletrvajici var, zatimco mraz vtomto pfipadé nepomaha. Fakt, Ze var zabiji
patogeny, je jednou z pfednosti macerace v horké vodé.
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kousky zbylého masa neuvolni. Délka maceni zavisi na velikosti lebky, na mnozZstvi

masa a na teploté vody. MiiZze to byt par dni, ale také nékolik tydnd. Cim bude voda
teplejsi, tim rychleji se bude maso uvolfiovat.

V podstaté staci lebku dat do nadoby odpovidajici velikosti, zalit vodou, pfipadné
pfidat trochu praciho prasku (kvali obsahu enzymu, které mohou proces urychlit)?,
a nechat stat. Dbame na to, aby lebka byla stéle ponofena, a pokud je to potfeba,
dopinime vodu, ktera se odpafila. DoporuCuje se lebku pravidelné z vody vyjimat
a mechanicky odstrafiovat jiZz uvolnéné kousky svaloviny. PFi té prilezitosti je zahodno
i vyménit vodu, ve niz se lebka maci. Pozor ovSem na uvolnéné zuby, které bychom

mohli s vodou vylit. Pfedejit tomu Ize, pokud se voda vyléva pres néjaké sito.

Pfednosti macerace za studena je, Ze je pomérné nenarocna a neponiCi lebku.

Nevyhodou je, Ze trva dlouho, pomérné hodné zapacha a zuby veétSinou z Celisti
vypadaji ven.

4.2.1b Macerace v horké vodé (,,vareni")

Vareni je vlastné urychleny proces macerace. Pokud je to mozné, je opét lepSi vafit
lebku venku, nebot i zde je s maceraci spojeny zapach. (Z vlastni zkusenosti je tento
zapach nesnesitelny, pokud se jedna o lebku nalezenou nékde v lese jiz ve stadiu
rozkladu. Pokud se vafi lebka .Cerstva", ze zvifete zabitého nedavno, zapach je

snesitelny, nebo dokonce srovnatelny s vafenim jakéhokoliv masového vyvaru.)

Lebka zbavena prebyte¢ného masa se jednoduse vlozZi do hrnce, nebo jakékoliv jiné
nadoby, ktera vydrzi var (napfiklad kadinka), a pomalu se vafi. Opét je mozné pfidat
praci prasek s obsahem enzyml, které proces urychli. V zavislosti na velikosti lebky
muze cely proces trvat par minut az nékolik hodin.

V praxi se osvédcCilo zbavit lebku veSkerého masa (nesmi se zapomenout ani na

obsah mozkovny), kratce ji povafit a opét mechanicky odstranit to, co vafenim

ne'?,ﬁiéjr%Vé“" praciho prasku doporucuje publikace arizonské univerzity, osobné to vSak odzkou$ené
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povolilo. Cely proces ocCistovani a kratkého povareni je tfeba opakovat, dokud neni
lebka Cista.

Vyhodou této metody je, Ze vafici voda zni€i pfipadné choroboplodné zarodky.
Prudky var vSak muze lebku poskodit (zvlasté jeji jemnéjsi, mensi Casti). Vafici se
lebku je potfeba Casto kontrolovat. Pfili§ dlouhy var muze zpUsobit napfiklad
nezadouci uvolnéni kostnich spoji. Publikace z University of Arizona dokonce
upozornuje, ze horka voda muze zpusobit smrsknuti lebky, na coz je potfeba davat

pozor pfedevsim tehdy, pokud chceme lebku pouZzit pro védecké ucely.

4.2.1c Kostrovani

Nékolik druhl broukl z Celedi Dermestidae se zivi uschlym masem a ukazuje se, ze
mohou byt velmi efektivnimi ,Cisti€i" lebek (a kosti obecné). Masem se Zivi dospéli
jedinci i larvy téchto brouku, pficemz ty byvaji vyrazné vykonnéjSi, protoze masa
zkonzumuji vétSi mnozstvi (obr. 14).

y

dache b b
e KA ¢ 4‘,
Obr. 14: Larvy

(vlevo) a dospili brouci druhu Dermestes vulpin

=S NRCRE

us foto: R. VE&;“s&ové, 2008

Podle Andéry s Horackem (2005) je mozné kromé kozojedu ke kostrovani, jak tuto
metodu nazyvaji, pouzit také larvy potemnikd (tzv. moucéné Cervy), pfipadné vyuzit
,sluzeb" mravencl, ktefi rovnéz dokazi lebku dokonale obrat. Rezniek (Ustni
sdéleni, 2008) je v8ak toho nazoru, Ze mravenci se k obirani kosti nehodi, protoze se

zivi téméf vyhradné bezobratlymi ZivocCichy. Vohralik (ustni sdéleni, 2008) také
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nepovazuje kostrovani za pomoci mravencl za PpfFili§ dobrou metodu. Zvlastni
zkuSenosti s jejich chovem vi, Ze mravenci nezerou maso, které jizZ zaalo zahnivat.
Vohralik odhaduje, Ze velka kolonie lesnich mravencd by mohla vykostrovat
maximalné drobného savce velikosti mysi.

V publikaci Clearing and Preserving Animal Skulls (Sullivan - Romney, 1999) se
uvadi, ze dostate¢né mnozstvi dospélych kozojedd pro zalozeni kolonie je mozné

ziskat z rozkladajicich se zdechlin obratlovcu, které byly ponechany venku po nékolik
dnd.

Obr. 15: Ukazka jednoduse zarizeného chovu oiojedl"l

Brouky je mozné chovat v nerezovém hrnci, dfevéném boxu, nebo v obyc&ejné sklenici
od okurek (obr. 15). Jakykoliv otvor je potfeba prekryt hustou siti Ci pletivem, které
zabrani broukdm v utéku. Reznigek (Ustni sdéleni, 2008) doporuduje dat do sklenice
jesté drevéné piliny, Sullivan s Romneym (1999) se o niCem takovém nezmifuji. Jisty
rozpor je rovnéz vtom, Ze AmeriCané doporuCuji prostiedi v nadobé zvlhcit
tamponem namodéenym ve vodé&, zatimco Reznickovi (Ustni sdéleni, 2008) se
osvédgilo co nejsussi prostiedi®.

V University of Arizona patrné pouZivaji jiny druh s jinymi ekologickymi naroky nez Rezniek. KoZojed
chovany Rezni¢kem je podle Vohralika (Gstni sdéleni, 2008) patrn& Dermestes vulpinus (nelétavy druh

stmavy ™ krovkami a bélavym bFichem).
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V Cleaning and Preserving Animal Skulls se uvadi, Ze brouci jsou nejaktivnéjsi pfi

Ameri¢ané uvadeéji, Ze v situaci, kdy nemame lebky, které potfebujeme odcistit,
a brouci tedy nemaji co Zrat, pfeZije kolonie néjakou dobu i na psich granulich.
Reznigek (ustni sdé&leni, 2008) za takovych okolnosti dava broukim kusy hovézich
morkovych kosti od feznika, coZ se mi jevi jako lepSi feSeni.

YA ¥

Obr. 16: Srovnani lebk” €TSténé . . . ... . v horké vodé (vlevo) a lebky kostrované koZojedy (vpravo)
(prevzato z http://www.westernskulls.com)

Pfed umisténim lebky do kolonie kozojedl se doporucuje zbavit ji, jak jen to jde,
masa a umistit na minimalné den az dva na chladné, suché misto, aby oschla. Poté
uz mazeme dat lebku mezi kozojedy, ktefi lebku velmi dukladné odcisti, aniz by ji
jakkoliv poskodili. Pouze u velmi malych a kfehkych lebek (napf. ptaci lebky) muze
dojit k poSkozeni, pokud se v kolonii kozojed nechaji pfili§ dlouho. Proto je potfeba
v8e pravidelné kontrolovat. Rezniéek (Ustni sdé&leni, 2008) rovn&z doporuduje

pfipichnout drobnéjSi kosti a lebky Spendlikem ke kousku polystyrenu, aby je pak
nebylo nutné dlouze v kolonii ,lovit.

Casové je tato metoda patrné srovnatelnd s maceraci ve studené vodé&. Celkova

doba Cisténi lebky je odvisla od velikosti lebky, velikosti kolonie, v niz lebku Cistime,
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a od teploty uvnitf kolonie. Cisténi lebky mizZe trvat nékolik hodin (malé lebky) az
nékolik tydn u vétSich lebek. Nevyhodu této metody, tedy jeji ¢asovou narocnost,

vyvazi fakt, Ze lebky se pn ni prakticky viibec nepoSkodi a dokonce i zuby obvykle
zUstanou na svém misté (obr. 16).

4.2.2 Béleni

Béleni mize nasledovat po dokonalém ocisténi lebky, ale neni nutnou soucasti
procesu zpracovani osteologického materialu. Pfednosti béleni je, Ze mimo jiné
pomaha odstranit zapach a mlze jeSté odstranit pfipadné zbytky tkané z dutin uvnitf
lebky (obr. 17). P¥ili§ dudkladné béleni vS8ak mulze puUsobit nepfirozené a mize

odstranit nékteré charakteristické znaky, jako je napfiklad zubni kamen u bylozravca.

Obr. 17: Srovnani lebky pred bélenim a po ném (lebka medvéda) (prevzato z
http://www.westernskulls.com)

K béleni se obvykle pouziva 3-6% roztok peroxidu vodiku; LiSkova (ustni sdéleni,
2007) dokonce doporucuje koncentraci 3% a menSi. Lebka se do peroxidu ponofi.
Doba maceni je rGzna - zalezi na velikosti lebky i na pozadovaném stupni bélosti.
LiSskova (ustni sdéleni, 2007) vSak s ohledem na mozné poniCeni lebky (naruSeni
kostni tkané drobnych kosti) varuje pfed delSim maceni a u lebek malych hlodavci,
jaké mizeme ziskat z vyvrzku, doporucuje maceni maximalné v fadu nékolika minut.
Pfirucka Cleaning and Preserving Animal Skulls radi orientovat se podle toho, kdy
peroxid pfestane bublat. Tehdy je podle této pfiru¢ky lebka vybélena. S ohledem na

vySe uvedené bych se osobné fidila spiSe radou LiSkové a zachazela s peroxidem
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velmi opatrné. V kazdém pfipadé je dobré lebku po vytazeni z peroxidu dikladné

oplachnout vodou a teprve potom nechat oschnout.

OsvédCenym zplUsobem béleni je rovnéz ponechani lebek na slunci (nékteré
z nalezenych lebek jsou jiz takto pfirodné vybéleny). Bélidla na bazi chloru se pro

béleni lebek nedoporuduji, protoZze mohou rozpustit kostni tkan.

4.2.3 Konzervace lebek

Ocisténa, vybélena a na vzduchu vyschla lebka by méla byt néjakym zplsobem

konzervovana. Pfirucka Cleaning and Preserving Animal Skulls doporuCuje hned
nékolik zplsobu konzervace.

Prvni moznosti, jak lebku konzervovat, je ponofeni lebky do roztoku pruhledného laku
a fedidla v poméru 1:1, Ci jeji natfeni timto roztokem. DalSi metodou konzervace je
nanaseni pruhledného polyurethanu (prodava se ve formé aerosolového spreje) na

lebku, a to v nékolika tenkych vrstvach. Nova vrstva se nanasi teprve tehdy, kdyz je
predesla vrstva zcela zaschla.

Doporudit Ize téZ roztok b&zného bilého lepidla (v CR napfiklad Herkules) a vody '°,

rovnéz v poméru 1:1. Pomoci Stétce se cela lebka potfe timto roztokem.

Pokud potfebujeme lebky néjakym zpusobem oznait (za ucelem evidence, nebo
abychom zabranili pomichani sobé odpovidajicich maxil a mandibul), méli bychom je
popsat jesté pred jejich konzervaci. Pfiru¢ka z univerzity v Arizoné v tomto pfipadé
nedava zadné rady, jaka latka se k popsani lebek hodi, zmifuje pouze obycCejny lak.
Domnivam se, Ze docela dobfe poslouzi i klasicka ¢erna tus.

4.2.4 Konzervace zubl

Zubni sklovina, zvlasté je-li vystavovana velkym zménam teploty (napf. pfi vliozeni

studené lebky do horké vody), ma tendenci praskat. Pokud zuby takto popraskaiji,

10 Stejny roztok pouzivaji modelafi k oSetfeni papirovych modeld
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doporucuje se pomoci StéteCku vyplnit vzniklé pukliny lepidlem, které po zaschnuti
zustava prahledné.

Zuby také béhem procesu Cisténi Casto vypadavaji. Takové zuby mohou byt nalepeny
zpét pomoci kvalitniho transparentniho lepidla. Je-li vypadlych zub( vétSina, muze
nastat problém i s tim, abychom je pfilepili na jejich puvodni misto. Zde opét plati, ze
vSe je jednodusSSi s narustajici zkuSenosti. Zacate¢nikovi mohou trochu pomoci
nakresy lebek, pfipadné je mozné pofidit si pro jistotu fotografii vychoziho stavu.
Dovolim si zde pfipomenout, Zze pokud se chceme problémdm s uvolnénymi zuby

vyhnout, je v tomto ohledu nejSetmé;jsi pfenechat Cisténi lebky kozojedim.

U fady druh( jsou zubni jamky o néco vétSi nez zuby, takze stykova plocha zubu
s jamkou, na které by mohlo pusobit lepidlo, je pfili§ mala. V takovém pfipadé se
doporucuje zub pfed vloZzenim do jamky omotat kouskem vaty namocenym v lepidle,
¢imz se vyplni volny prostor mezi zubem a jamkou. Samozfejmé je nutné piesné

odhadnout mnozstvi vaty, aby pak vata nepfesahovala z jamky ven.

V idealnim pfipadé by také zuby mély do sebe dobfe zapadat pfi skusu. Toho je
mozné dosahnout jednoduse tak, Zze ve chvili, kdy je lepidlo jeSté tekuté, sevieme

horni a dolni C&elist proti sobé. OvSsem v pfipadé, Zze skus do sebe nezapadal ani
zaziva, tézko toho dosahneme po smrti.

Zuby, které se neuvolnily béhem procesu CisSténi, maji tendenci vypadnout
pusobenim €asu a pouzivanim. Proto je vhodné preventivné lepidlem zajistit i ty zuby,
které se nam zdaji celkem pevné ulozené. Udélame to tak, Ze k bazi zubu kapneme
malé mnozstvi lepidla a kouskem suché latky ho rozetfeme podél zubni jamky. Pokud
pouzijeme lepidla stfidmé a jde opravdu o lepidlo, které je po zaschnuti pruhledné,

neni tento preventivni zakrok na lebce ve vysledku vibec patrny.

Lepidlo nanasime vzdy na suché zuby a suchou lebku, a to pfed finalni upravou lebky
konzervacnim roztokem.
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5. Vysledky

Vysledkem moji prace jsou navrhy dvou vyucCovacich jednotek, z nichZ jedna je

vénovana rozboru vyvrzkd a druha seznamovani se s lebkami savcu.

VSechny zde navrhované aktivity byly odzkouSeny s zaky fakultni zakladni Skoly Na
Slovance. Rozbor vyvrzki jsem realizovala sjednou ftfidou 6. rocniku
a v pfirodopisném seminafi se zaky 8. rocnikld. Aktivity s lebkami si méli moznost
vyzkouSet zaci jedné z Sestych tfid a obou paralelnich 8. trid.

Dovolim si jeSté poznamenat, Ze se jedna o tfidy, ve kterych ucCim pfirodopis
dlouhodobé.

5.1 Popis vyuc€ovaci jednotky

5.1.1 Rozbor vyvrzki

Celou vyucovaci jednotku jsem se snaZzila koncipovat podle modelu E-U-R (Evokace-

Uvédoméni-Reflexe)"". Zaci mohou pracovat jednotlivé, nebo ve dvojicich.

Evokace: Na zacCatku hodiny Zaci pisemné, ve struCnosti a kratce zodpovi nékolik
otazek, které by mély nasmérovat jejich mysleni k tomu, co uz o sovach, pfipadné
vyvrzcich, védi z dFivéjska (Co se Ti vybavi, kdyZ se fekne sova? Cim se podle Tebe

sovy zivi? Tusis$, co to je vyvrzek? Pokud ano, zkus vysvétlit, co to je!).

Uvédoméni: Po zodpovézeni otazek nasleduje kratky vyklad ucitele o sovach
a vyvrzcich, pfipadné si Zaci na toto téma prectou kratky text. Jsou rozdany pracovni
listy a Zaci nejprve zkoumaji vyvrzek zvenci - méfi ho, vazi ho, zakresluji jeho tvar
a odhaduji, co uvnitf vyvrzkG najdou. Nasledné zaci vyvrzky samostatné rozebiraji
a s pomoci obrazku poznavaji, o kterou kost se jedna (zebro, stehenni kost, kost

pazni, dolni Celist, lebka atd.) a diky jednoduchému klici, ktery jsem vytvofila, mohou
podle lebky i urcit, kterému druhu kosti patfi.

' Zjednoduseny model popisujici pfirozeny prabéh uéeni.
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Reflexe: V zavéru hodiny Zaci zkou$i znovu zodpovédét otazky Co je to vyvrzek?
a Cim se zivi sovy?. Dale metodou volného psani minimaln& 3 minuty popisuji zazitky
z probéhlé hodiny. Reflexivni charakter ma také posledni otazka z pracovniho listu,

ve které zaci hodnoti vysledky své prace ve vztahu k pfedpokladim ohledné obsahu
vyvrzku, které si na za¢atku hodiny stanovili.

Vystupem hodiny jsou vyplnéné pracovni listy a kosti z rozebranych vyvrzk( nalepené
na kartonu. Za domaci ukol muze néktery z zakd vypocitat prdmérnou hmotnost
vyvrzkl rozebiranych ve tfidé, pfipadné zjistit, zda je néjaka souvislost meazi
hmotnosti vyvrZzku a po¢tem lebek v ném obsazenych.

Zaci zjisti, co to jsou vyvrzky (pokud to doposud nevédéli), uvédomi si, co je potravou
sov, pfi poznavani jednotlivych kosti si procvi€i svoje znalosti anatomie a zopakuji si
praci s obrazkovym klicem (obr. 18).

Obr. 18: Fotografie dokumentujici, jak Zici rozebirali vyvriky

foto: R. Vadasova, 2008
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Kompletni plan hodiny, vzor pracovniho listu i ukazku vyplnéného pracovniho listu Ize
najit v pfiloze.

5.1.2 Lebky - bohaty zdroj informaci

Tato vyu€ovaci hodina by méla pomoci zakim uvédomit si, podle ¢eho Ize na lebce
poznat, ¢im se zvife Zivilo. (Jen jeden ukol je zaméfen na rozdil mezi rohy a parohy,

Cisté proto, ze Slo o pfilezitost, jak si tyto rozdily, které zakim vétSinou Cini potize,
Znovu ujasnit.)

Zaci pracuji ve skupinkach (idealné po 3, maximalné po 4) a v podstaté veskera
aktivita je na nich, ucitel jen pomaha zakim v pfipadé potizi (napf. neporozumeéni
zadani apod.) a dohlizi, aby se nic nerozbilo.

Ve tfidé ucitel pfedem pfipravi jednotliva stanovisté - co stanovisté, to jeden ukol
a jeden odstavec otazek v pracovnim listé. V mé verzi hodiny je 6 typu stanovist pro
5 skupinek. Prvni stanovisté ma byt vychozi pro vSechny, a proto je potfeba ho
pfipravit vicekrat Gedno pro kazdou skupinku). U dalSich stanovist tolik na poradi
nezalezi, a tak se u nich skupinky stfidaji (jako pri kruhovém tréninku).

V prvnim ukolu maiji zaci pomoci vlastniho pokusu dojit k tomu, ktery typ stoliCek se
vice hodi ke zpracovani masité potravy a ktery pasuje k potravé rostlinné. K pokusu
maji zaci k dispozici nuzky, tfeci misku stlouCkem, néjaké zrni (smés na krmeni
kifeCkl) a suSené maso.

Na nasledujicich stanovistich zaci zkoumaiji zabarveni zubd, pfifazuji druh potravy ke
konkrétni lebce, prohlizeji si zuby hlodavcl a zkousi, jak vidi zvifata, ktera maji oCi po
stranach hlavy (Arnold - De Saulles, 2006) (viz obr. 19).

VSechny aktivity vybizeji zaky k samostatnému mysSleni a hledani souvislosti.
V zavéru hodiny ucitel s Zaky vSechna stanovi$té projde, zepta se, jak nad ukoly
uvazovali a ukaze jim, éeho si méli véimat, aby dospéli ke spravnému fedeni. Zaci

zamérné az do konce hodiny nevédi, jakym druhdm patfi lebky, s nimiz pracuji. Toto
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opatfeni by mélo eliminovat moznost, Ze Zaci k lebce pfifadi druh potravy na zakladé

toho, co o daném zvifeti védi a ne na zakladé znaku, které je mozné na lebce najit.

Obrazek 19 : Fotografie dokumentujici praci zaki s lebkami

foto: R. Vadasova, 2008

Pfiprava na hodinu, zadani ukold na jednotlivych stanovistich a pracovni list jsou
k nahlédnuti v pfiloze.

5-2 Jak zaci pracovali (pohled uditele)

VSechny hodiny, béhem kterych jsem ovéfovala zde popisované aktivity, hodnotim
Pozitivné. Zejména s ohledem na zajem, ktery u zakl vyvolaly a ktery, zda se mi,
vydrzi jeSté na par dalSich hodin (i kdyZz pochopitelné postupné vyhasne, pokud
nebude nasledovat néjaka podobné zajimava a lakava €innost).
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samostatné mysleni. Pfekvapilo mé, Ze néktefi Zaci bez obtizi spravné pfifadili druh
potravy k pfislusné lebce, ale nedovedli si tuto lebku spojit sji odpovidajicim

obrazkem v pracovnim listé, coz vedlo ke zbyteCnym chybam.

Rozbor vyvrzk( vyvolaval v zacich rozporuplné pocity. Vyvrzky jim zpocatku pfipadaly
odpudivé, i kdyz u vétSiny nakonec zvitézila zvédavost zjistit, co se skryva uvnitf.

Jedne divce se pii pohledu na vyvrzky udélalo nevolno, takze se této cinnosti viibec
nevénovala. Nicméné v dal$i hodiné, kdyz jsem pfinesla lebky a kosti z vyvrzki kvali

jejich ur€eni, tak se jiz normalné zapojovala. U jiné divky se objevily slabé dechové
potize vyvolané chlupy z vyvrzkl. PreruSeni prace a kratky pobyt u otevieného okna
jeji potize okamzité zlepSil. Nicméné riziko alergické reakce zustava vaznym
nedostatkem suché metody rozboru vyvrzki.

K stanovenym hypotézam, ¢i spiSe domnénkam, mohu fFici toto:

-> Lebky skute¢né vzbudily u zakl obrovsky zajem. Snad o néco vice
Zaky zaujaly velké lebky nez lebky ve vyvrzcich, i kdyZ i ty vyvolavaly
v zacich zvédavost. Mira zajmu Zzaku o lebky odpovidala mym
predpokladim.

-»Casovy tlak byl dle odekavani nejvice znat pfi rozboru vyvrzkd.
Aktivity s lebkami se do vyuCovaci hodiny veSly tak akorat, tedy
alespori v 8. roénicich. Zaci Sesté tfidy pracovali o néco pomaleji
(a také to byla prvni hodina, takZze i ja jsem se teprve ucila, jak
stfidani stanovist a praci na nich Fidit.) Hypoteticky nedostatek ¢asu
se v praxi potvrdil.

—-V/Sechny skupinky bez vyjimky dokazaly spravné pfifadit tvar stolicek
k odpovidajicimu typu potravy a 6 skupin ze 14 spravné pfifadilo
sloZeni potravy ke konkrétni lebce (v ukolu byla lebka liSky, prasete
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a jelena), zaci tedy vtéchto ukolech obstali Iépe, nez byl muj

pavodni pfedpoklad.

5.3 Hodnoceni aktivity ze strany zaku

Soucasti planu hodiny na rozbor vyvrzki bylo i pisemné hodnoceni hodiny Zaky.
AvS8ak vzhledem ktomu, Ze rozbor vyvrzka zabral opravdu hodné casu, nest.hl.
hodnoceni vyplnit vSichni zaci.

Z téch hodnoceni, které mam k dispozici'® vyplyva, Ze zaky 6. tfidy hodina zaujala
a bavila bez vyjimky, Zaci rovnéz na Skale od 1 do 5 hodnotili, kolik se toho pn

rozboru vyvrzka dozvédeéli. Sedm zaku zaskrtlo jedniCku (,dozvédél jsem se spoustu
novych veéci), Sest dvojku a jeden zak neutralni trojku.

U zaka 8. tfid svédCi v8ech 5 odevzdanych hodnoceni o mensim zaujeti nez jaké
projevovali Zaci 6. tfid. Z ustniho hodnoceni zbylych zaka vsak vyplyva, Zze rozbor
vyvrzkl vzbudil jejich pozornost a Ze je hodina bavila.

Vzhledem ktomu Ze na Skole, kde jsem navrhované aktivity ovéfovala, dlouhodobé
ucim, tak jsem méla prilezitost slySet i zpétné hodnoceni od Zakl a také pozorovat,
jak si Zaci o praci s lebkami i o rozboru vyvrZzkd povidaji. Na zakladé toho usuzuji, ze
vétSinu Zaku obé navrhované hodiny bavily a Ze se pfi nich i ledacos dozvédéli.

Hodina vénovana lebkam nezahrnovala pisemné hodnoceni ze strany zakd, nicméné
zjejich reakci soudim, ze je hodina zaujala. Néktefi zaci fikali, ze ,je to rozhodné

lepSi nez normalni pfirodopis", jini Ze ,takové hodiny by mohly byt porad".

12 v 6. roéniku stihli hodnoceni odevzdat vsichni zaci (14), v 8. tfidach jen 5 (z 25).
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6. Diskuse

Ve své diplomové praci jsem se pokusila o pfeneseni zajimavych zahraniCnich
namétd pro praci s lebkami do Ceského prostiedi. V ramci toho jsem vytvofila navrhy
dvou vyucovacich jednotek, které jsem zaroven ovéfila v praxi.

Rozbor vyvrzkl i poznavani lebek jsem vyzkousela jak s Zaky 6. roCniku, tak s Zaky
8 tfid. Na zakladé svého pozorovani prace zaku a porovnani zaky vypracovanych
zaznamovych archd dochazim k zavéru, Ze tyto aktivity je mozné doporucit na cely
druhy stuperi ZS.

Autofi projektu Wild (1993) povaZzuji rozbor vyvrzk( za vhodny jiz pro zaky 3. tfid,
pfirucka Laboratory Detectives - Owl Pellet Dissection od spoleCnosti Hawkquest
uvadi vékové zacileni dokonce od 2. do 12. roéniku (tedy od 2. tfidy ZS aZ téméF do
konce stfedni Skoly). Moznosti vyuziti rozboru vyvrzk na prvnim stupni nemohu
zodpovédné posoudit, nicméné souhlasim stim, Ze tato aktivita muize byt
® GUspéchem praktikovana na stfednich $kolach, zvlaét na gymnaziich, kde mulze
napomoci odstranit prevazujici encyklopedismus. Rozbor vyvrzki se studenty
Gymnazia Nad Aleji uspésné vyzkousela Vesela (2007). U starSich Zaku je mozné
akcentovat urCovani lebek az na uroven druhd. V mnou vedenych hodinach se vSak
ukazalo, ze zakim mnohdy Cini veliké problémy byt jen pouhé rozpoznani toho,
zjaké casti kost vytazena z vyvrzki pochazi (zda jde o Celist, Zebro, Cast zadni
koncetiny, nebo tfeba lopatku).

“ vyuGovaci jednotky, kterou jsem zaméfila na praci s lebkami a na poznavani typu
potravy, kterou se dané =zvife Zivilo, nemohu diskutovat vékové zaméfeni
® literaturou, protoZe jsem Zadné doporuceni tykajici se véku v literatufe nenasla. Na
zakladé svych zkudenosti bych tyto aktivity uréité nevahala zafadit na 2. stupeni ZS.
Shodou okolnosti jsem meéla pfilezitost tuto hodinu s drobnymi Upravami vyzkouset
i s Zaky 5. tfidy. Na v8echny otazky tykajici souvislosti mezi morfologii lebky a zub
@ potravou reagovali velmi bystie, proto si troufam doporucit tuto aktivitu i do vy$Sich

roénik( 1. stupné ZS (3.-5. tfida). Pro studenty stfednich kol bych patrné volila
naroCnéjsi ukoly.
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Domnivam se, Ze jak v pfipadé rozboru vyvrzki, tak i u poznavani lebek, spiSe nez
na véku zalezi na ukaznénosti zaku. V tom smyslu, ze musi byt schopni postupovat
Podle pokynu ucitele (at uz pisemnych ¢i slovnich) a byt opatrni, jak ve vztahu
k vlastni bezpecnosti, tak vi&i pfedmétim jim svéfenym. Preci jen pfi praci s vyvrzky
je nutné, stejné jako u béznych laboratornich praci, dodrZovat jista hygienicka
opatfeni (napf. Zze se béhem prace neji a nepije). Pokud si ucitel nemulze byt jist, ze
Zaci tato pravidla dodrzi, nemize se s nimi do podobné prace poustét. V pripadé
lebek je zas nebezpedi jejich poSkozeni. Nicméné i v pfipadé opatrného zachazeni
musi ucitel oCekavat, Ze dojde napfiklad k uvolnéni nékterych zubu, coz je ovSem, jak

je patrné z popisu Cisténi kosti a lebek uvedeného v metodice, béZnou zaleZitosti.

* hygienickymi opatfenimi souvisi i otazka hygienické nezavadnosti vyvrzka. Ve
svych hodinach jsem se spolehla na postfikani vyvrzk( desinfekénim roztokem Sava,
Pfesto se mi zda vhodnéjsi sterilizace horkym vzduchem pouzivana u komeréné
Prodavanych vyvrzk(l (v U.S.A.). Tak ani tak se ovSem nezbavime rizika vzniku
dechovych potizi alergického puvodu, které muze vyvolat zvifeci srst ve vyvrzcich.
2 tohoto hlediska je vhodné&jsi pouZiti mokré metody rozboru. Ja jsem zvolila suchou
metodu, protoZe se mi jevi jako méné naroCna (obavala jsem se napfiklad toho, Ze pfi
PouZiti mokré metody mi Zaci budou vodu s chlupy vylévat do umyvadla a tim ho
ucpou) a rychlejSi (napf. neni nutné ¢ekat na oschnuti kosti pfed jejich nalepenim na

karton). Nicméné se pak kvuli alergii nemohla jedna zakyné rozboru vyvrzkl ucastnit.

K vyvrzkiim bych jeété rada poznamenala, Ze je opravdu nanejvy$ nutné, aby je uditel
skladoval v prodySné tasce Ci krabici. Vyvrzky i tak plsobi na vétSinu zakua zprvu
odpudivé a pfipadny zapach vyvolany zapaikou by k pfekonani tohoto negativniho
Prvniho dojmu jisté nepfispél.

DalSi z véci, o nichZz se dostupna literatura téméf nezmifuje, je €asova naroCnost
téchto aktivit. Z mé praxe vyplyva, Ze poznavani lebek vtom rozsahu, jak jsem ho
navrhla, je mozné uskuteCnit v bézné vyucovaci hodiné, tj. za 45 minut. MladSi Zaci

Y'mych hodinach pracovali nepatrné pomaleji, proto bych v jejich pfipadé povazovala
2a xixr

v s
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Pokud neni mozné vyuZzit dvou vyu€ovacich hodin, navrhuji pfesunout nékteré ukoly
na domaci pfipravu (napf. kratka evokace muze probé&hnout na konci pfedchozi
hodiny, informace k vyvrzkim si zaci pfeCtou za domaci ukol, v hodiné probéhne
samotny rozbor vyvrzku a statistiky korelace poctu lebek s vahou vyvrzku a vypocet

procentualniho zastoupeni druht zaci opét udélaji za domaci ukol).

Casova naroénost se vdak netyka jen prace samotnych zak(, ale také &asu, ktery je
nutné vénovat pfipravé pomuicek a nasledné uklizeni u¢ebny. Povazuji za nemozné,
aby ucitel stihl vSe nachystat béhem desetiminutové pfestavky pfed hodinou. Osobné
jsem potfebovala 20-30 minut na pfipravu u€ebny a zhruba stejny €as na jeji uklizeni,
a to presto, Ze vétSinu toho po sobé uklidili Zaci. Pfi planovani téchto aktivit je tedy
dobré zvazit i to, zda je v uCebné volno i ve vyulovaci hodiné, ktera praktikim
pfedchazi. Sama jsem si u€ebnu nachystala, zamkla ji a Zaky do ni vpustila az na
zacatku hodiny, coz v podstaté neplanované vyvolalo atmosféru ocCekavani

a zvédavosti, takze mohu tento postup doporudit.

Posledni, o ¢em bych se rada zminila je budouci vyuziti mnou navrhovanych aktivit.
PfestoZze mé osobné to bavi, obavam se, Ze maloktery ucitel chce po praci doma na
sporaku vyvaret lebky, nebo hledat nékde po lesich sovi vyvrzky. Ve Spojenych
statech americkych, odkud jsem Cerpala inspiraci, je mozné jak lebky, tak vyvrzky
zakoupit, a to samostatné, nebo jako soucast celych vyukovych sad, v nichZ je vSe
potfebné od pinzet, pfes lupy, az po pracovni listy. Domnivam se, ze prodej vyvrzku
Ci lebek by bylo mozné zavést i v naSich podminkach a dokonce jsem pfesvédcena,

Ze této nabidky by nevyuZivaly jen Skoly, ale i néktefi rodiCe, Ci zajmové krouzky.

Vzhledem k finanénim pomérim, které panuji v Ceském Skolstvi, bych povazovala za
optimalni, kdyby byly podobné sety k zapujéeni napfiklad ve strediscich
enviromentalni vychovy, nebo ve vzdélavacich centrech chranénych uzemi, jako je
tomu napfiklad v Némecku. Vyzvou pro razna ekocentra (Tereza, Podhoubi,
Rezekvitek, Chaloupky., Stfevlik apod.) by mohlo byt rovnéz zarazeni téchto aktivit
(rozbor vyvrzkd a poznavani lebek) do své nabidky program( pro Skoly. Myslim si, ze

by v takovém pfipadé bylo mozné vyjit z mnou navrhovanych aktivit a z literatury,
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kterou jsem k tomuto tématu nashromazdila. Upravy by byly nutné dle mého
zejména v grafické upravé materiall pro zaky, které by mohly pusobit lakavé;ji.
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7. Zaver

V ramci své diplomové prace jsem si stanovila za cil vymyslet a v praxi ovéfit aktivity
pro praci zakld s lebkami a se sovimi vyvrzky. Tento cil byl naplnén vytvofenim dvou
vyukovych jednotek, jedné zaméfené na rozbor vyvrzka a druhé vénujici se tomu, co

Ize vyCist z lebek savcu, zejména se zaméfenim na potravni adaptace.

Obé vyucCovaci jednotky byly v praxi uspésSné odzkouSeny. Stanovené hypotézy,
tykajici se vesmés reakce zaku na navrhované aktivity, se potvrdily, nebo dokonce
vykon Z&k( predgil predchozi odekavani. Zaci byli velmi Usp&$ni zejména
v pfifazovani typu potravy ktvaru stoliCek a v 6 ze 14 pfipadl spravné pfifadili
i slozeni potravy k lebce konkrétniho druhu.

Navrzené Cinnosti a pracovni listy vedly Zaky ke kritickému mysSleni a prokazaly velky
potencial vzbudit zajem Zakl a rovnéz je podnitit k samostatnému praci. Vzhledem
k relativni materialni i Casové naroCnosti (je potfeba mit vétsi soubor lebek, nasbirat
nékde vyvrzky apod.) vnimam mnou realizované c¢innosti jako vyzvu pro stfediska
ekologické vychovy, nebo pro vzdélavaci stfediska chranénych uzemi, do jejichz
programu by se, myslim, tyto aktivity vyborné hodily.
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Priloha I: Plan hodiny na téma Vite ¢im se zivi sovy? (rozbor vyvrzku)

Cil hodiny: Zaci zjisti, co to jsou vyvrzky a sami si jeden vyvrzek rozeberou. Lebky
z vyvrzkll se pokusi urcit pomoci obrazového klic¢e, a tim si vytvofi pfedstavu o slozeni
soviho jidelnicku.

Pocet Zakiu: az 30 (zaci pracuji ve dvojicich)

Pomiicky: preparacni jehly, pinzety, lupy, staré noviny jako podlozka pod vyvrzky,
chirurgické rukavice, mydlo (pokud neni ve tfidé bézn¢), vaha, Suplery, karticky z kartonu
na nalepeni kosti, lepidlo (Herkules), namnoZené obrazky kostry a namnozené obrazové
klice, vyvrzky

Prubéh hodiny (pldnovan podle modelu pfirozen¢ho pribéhu uceni - E-U-R, Evokace,
Uvédomeni, Reflexe):

Evokace: Zaci si maji vybavit, co uz védi, co uz znaji.

Mohou napiiklad odpovidat na otizky Co se ti vybavi, kdyz se fekne sova?
(brainstorming), Cim se podle Tebe sovy zivi?, Vis, co je to vyvrzek? Pokud ano, zkus
vysvétlit, co to je. Doporucuji evokaci piesunout na hodinu pied samotnymi praktiky.
Zarazeni evokace do samotnych praktik vytvari zbytecny casovy tlak.

Uvédoméni: Zaci se seznamuji s novymi jevy, fakty atd.; vlastni proces poznavam
1. faze - ucitel bud vylozi, co to jsou vyvrzky, kde je nachazime, ¢im jsou tvofené
atd., pfipadné¢ mohou toto Zaci sami nastudovat vlastni ¢etbou (je mozné doporucit
Dobroruku, Mala tajemstvi piirody). Cetbu lze zadat jako formu domaci ptipravy
na praktika.
2. faze - vlastni rozbor vyvrzkil (zZaci pracuji v chirurgickych rukavicich a jsou
upozornéni na zakaz piti ajidla béhem praktik)
Zaci pracuji se zdznamovym archem (pracovnim listem) — staci jeden do
dvojice
- nejprve si vyvrzek dikladné prohlédnou, nakresli jeho tvar, pak vyvrzek
zmé&ii a zvazi a naméfené hodnoty si peclivé zaznamenaji
zaci by rovnéz ve dvojici méli mluvit o tom, co ocekavaji, ze ve vyvrzkl
najdou
nakonec se Zaci pusti do samotného rozebirdni: vyvrzek nejprve opatrné
rozlomi rukama a pak ho pomoci preparacnich jehel a pinzety dale
rozebiraji a vyndavaji z néj jednotlivé kosti
kosti vytazené z vyvrzkl zaci ptikladaji na karticku s vytiSténym obrazkem
kostry, aby si hned uvédomovali, jaké kosti to vlastn€ z vyvrzkl vytahuji
- po dokonceni rozboru si Zaci vezmou k ruce kli¢ a lupu a urcuji lebky, které
ve vyvrzka nasli
optimalné by jesté¢ méli zaci stihnout kosti naaranzovat na karticky, nalepit
a popsat

Reflexe: Zaci znovu zodpovi otazky z evokace — Co to je vyvrzek a Cim se Zivi sovy -
jedna se o moznost srovnani rozdilnosti vysledkil a i pro zéka je to urCitd zpétna vazba.
Dale mohou zaci metodou volného psani popisovat dojmy z prob&hlych praktik. Reflexi je
mozné zkratit, provést jinou metodou, ale neméla by se vynechat, protoze bez ni neni
proces uceni uzavieny.
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Priloha lll: Zaznamovy arch k rozboru vyvrzku

Jméno: Ttida: Datum:

ROZBOR VYVRZKU

Na této Cinnosti jsem spolupracovala s

Ptedpokladame, ze ve vyvrzkl najdeme nasledujici véci:

Jak vypada vyvrZzek navenek?

Takhle vypada nas§ vyvrzek zvenci:

Nas vyvrzek je cm dlouhy a vazi g.

Vsimli jsme si, Ze je

Vyvrzek zevnitr
Uvnitt vyvrzki jsme v uvedeném poctu nasli nasledujici kosti:

druh kosti pocet druh kosti Pocet
lebky zadni koncetiny

dolni celisti Panve

lopatky Zebra

pfedni koncetiny Obratle

Ve vyvrzkt jsme objevili lebky téchto zivocichii:

* mySice * nornika

* hrabose * potkana

* bélozubky < jiné:

* krtka




Sova, kterd vyvrhla nas vyvrzek, sezrala zivocichl. Na to

usuzujeme podle

Nase piedpoklady byly



Priloha IV : Ukazka vyplnéného zaznamového archu k rozboru vyvrzkiu

Jméno: D.S & AAA Trida: a.g. Datum

ROZBOR VYVRZKU

Na této Cinnosti jsem spolupracoval ;s

Predpokladame, Ze ve vyvrzki najdeme nasledujici véci: "< > Vp/-

Jak vypada vyvrzek navenek?
Takhle vypada naS vyvrzek zvenci:

Nas vyvrzekje * cm dlouhy avazi 2uf<3 g.

Vsimlijsme si, zeje O \ " . £ " (G "M/t/Cf n/

Vyvrizek zevnitt
Uvnitf vyvrzkil jsme v uvedeném poctu nasli nasledujici kosti:

druh kosti

pocet druh kosti pocet
lebky <>J zadni koncetiny y
dolni Celisti . anve
é, P \
lopatky 0 Zebra %
pfedni koncetiny obratle

Ve vyvrzkl jsme objevili lebky téchto zivocichi:

* my Sice * nornika * ptaka n bélozubky -« jiné:

/sjhrabose * potkana * rejska Q krtka

Sova, ktera vyvrhla naS vyvrzek, sezrala ~ — zivo€ichdi. Na to usuzujeme podle
pcétfti .

Nase predpoklady byly j- fUf'wJ




Priloha V: Obrazek kostry hlodavce, s kterym zaci pracovali
(pfevzato z http://www.hawquest.org)
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Pfriloha VI: Plan hodiny na téma Lebky - bohaty zdroj informaci

Cil hodiny: Zaci prostfednictvim pokustl, pozorovani a vzajemné diskuse, pfi které budou
uplatilovat kritické mysSleni, sami rozpoznaji, jakymi znaky se vyznacuji lebky
masozravcl, bylozravcl a vSezravcel.

Pocet Zakii: 15-20 zakd (tj. mensi t¥ida)

Priabéh hodiny: Zici budou pracovat ve skupinkich po 3 (event. po 4) a v téchto
skupinkach budou také prochazet jednotlivymi stanovisti. Kazda skupinka pfi prichodu
jednotlivymi stanovisti vypliiuje pracovni list. Prace zak je po celou dobu hodiny
samostatna, ucitel poméaha jen v pfipadé nouze, eventuelné¢ zasahuje pii neSetrném
zachdzeni s lebkami. Ucitel by rovnéz mél fidit stfidani na stanovistich (co stanovisté to 5
minut).

Stanovisté 1

Toto stanovisté by mélo byt vychozi pro vSechny skupinky. (Je ho potieba pfipravit
tolikrat, kolik mame skupinek).

pomiicky: tfeci miska, tlouéek, nizky, susené maso (Jerky), zrni (krmivo pro kiecky),
obrazky stolicek bylozravcl, obrazky stoliCek masozravcil (nejlépe na nalepce, kterou si
pak vlepi do pracovniho seSitu)

pokyn pro Zaky: Pied sebou mate dva zakladni druhy potravy - potravu masitou a potravu
rostlinnou. K dispozici mate tfeci misku s tlouckem a nizky - vyzkousejte, ktery z téchto
nastroju je vhodnéjsi pro ten ktery typ potravy. Na zakladé vaseho pokusu zkuste
rozhodnout, ktery typ stolicek se 1épe hodi pro zpracovani rostlinné potravy a ktery pro
zpracovani masité potravy.

U dalSich stanovist na potadi nezalezi. Skupinky zakl je obchdzeji kruhové (napf. od
jednicky jdejedna skupinka k stanovisti C, néasledu;ji stanovisté D, E, A, B, C).

Stanovisté A

pomiicky: lebka srnce a lebka kocky

pokyn pro Zaky: Na tomto stanovisti se zaméfte na barvu zubl. Pozorujete néjaké rozdily?
Ve spolecné diskusi zkuste pfijit na to, zda zabarvené zuby budou patfit spiSe bylozravei,
nebo masozravci a proc.

Stanovisté B

pomiicky: lebka divokého prasete, lisky ajelena; samolepky, na kterych je napsano slozeni
potravy, kterou se tato zvifata zivi

pokyn pro zaky: Opatrné, nicmén¢ dukladn€¢ si prohlédnéte zde vystavené lebky.
Premyslejte, ¢im se asi tato zvifata zivi. Poté se kouknéte na samolepici listecky, na nichz
je napsano slozeni potravy téchto zvirat. Nalepte listecek se slozenim potravy k piislusné
lebce (k obrazku této lebky v pracovnim listu).



Stanovisté C
pomiicky: lebka kozy a srnce

pokyn pro Zaky: Na lebkach pted vami muizete pozorovat rozdil mezi rohy a parohy. Obé¢
zvitata, kterym lebka patfila, patrn€ poznate. Do pracovniho listu zaznamenejte hlavni
rozdily mezi rohy a parohy.

Stanovisté D

pomiicky: lebka mysSice, piipadné nakres lidského chrupu, lupa, pinzeta

pokyn pro Zaky: Pied sebou mate lebku malého hlodavce, konkrétné mySice. Pozorné si ji
prohlédnéte a nevahejte pouzit i lupu.

Jak vite, vy sami mate 4 druhy zubl - fezéky, $picaky, tfenaky a stolicky. Ma mySice také
vSechny tyto typy zubii? Pokud ne, napiste, které zuby ji chybi.

Pinzetou si muzete opatrné vytdhnout jeden z velkych pfednich fezadkl (hlodakt). Mozna
vas piekvapi, jak je dlouhy. Pro¢ myslite, Zze tomu tak je?

Spoleén¢ dejte dohromady jestc alespon 3 dalsi priklady hlodavci.

Stanovisté¢ E

pomiicky: pasek papiru 30 cm dlouhy a 9 cm Siroky polepeny alobalem (lesklou stranou
navrch)

pokyn pro Zaky: Jak jste si mozna uz vSimli, nékterd zvifata maji o¢i smérem dopiedu, jina
maji o¢i po stranach. OC¢i na strandch maji napiiklad kralici, a kdyZ si date pfed o¢i zde
polozeny pasek, miizete si vyzkouset, jak takovy kralik asi vidi.

Vsimli jste si néjakého rozdilu mezi va§im normélnim pohledem a pohledem krali¢im?
Zkuste na zaklad¢ toho fict, ktery z typt koukani (o¢i na stranach x o¢i smérem dopiedu)
je podle vas vyhodnéjsi pro zvite, které je na lovu a pro zvite, které je kofisti?

(aktivita vypijcend z Arnold, - De Saulles, 2006)

Pii celkovém poctu Sesti riznych stanovist’ by mélo zbytjesté asi 10 minut na to, aby ucitel
s zaky stanovis$té¢ na zavér proSel a objasnil tém, ktefi na to nepfisli sami, ¢eho si na
lebkach méli v§imat a co v§echno z nich mohou vy¢ist. Je vSak nutné hlidat Cas, aby se toto
opravdu podafilo.



Priloha VII: Pracovni list Lebky - bohaty zdroj informaci

Jména ¢lent skupinky:.

LEBKY - BOHATY ZDROJ INFORMACI
V prubehu dnesni hodiny projdete vSichni 6 stanovist, na kterych vas ¢ekaji rizné ukoly.
Stanovisté 1
K druhu potravy ptifad’te vhodnégjsi typ stolicek.

masita potrava rostlinna potrava

Stanovisté A
Vice zabarveni zuby maji masozravci /bylozravci (nehodici se skrtnéte).

Svoji odpoved’ zkuste vysvétlit (uvadéjte divody, pro€ je tomu tak, jak vy tvrdite).

Stanovisté B

Liste¢ek s uvedenym typem potravy nalepte pod obrazek lebky, o niz si myslite, ze zvifte,
kterému patfila, se touto potravou zivilo.



Stanovisté C

K uvedenym charakteristikam doplnte, zda popisuji rohy ¢i parohy.
o jsou pfed zimou, nebo v prib&hu ni pravidelné shazovany
rostou na vybézcich kosti Celni a stale pfirlstaji, aniz by byly shazovany
najafe rostou vzdy nové
jsou z rohoviny

)
)
)
o jsou kosténé

Stanovisté D
Ma mysSice, stejné jako vy, vSechny 4 typy zubu (fezaky, $picaky, tfenaky a stolicky)?

ANO/NE
Pokud ne, které zuby ji podle vas chybi?

Najaké 3 hlodavce jste si vzpomnéli?

Pokud se vam podatilo vytahnout pinzetou fezak, nakreslete ho sem.

Stanovisté E

Vsimli jste si néjakého rozdilu mezi va§im normalnim pohledem a pohledem krali¢im?

Ktery z typt koukani (o¢i na stranidch x o¢i smérem dopfedu) je podle vas vyhodné&jsi pro

zvite, které je na lovu a pro zvife, které je kofisti? Svoji odpovéd zduvodnéte!



Pfriloha VIlil: Vyplnény pracovni list Lebky - bohaty zdroj informaci

74
LEBKY — BOHATY ZDROJ INFORMACI

WZ

V pribéhu dnesni hodiny projdete vSichni 6 stanovist, na kterych vas ¢ekaji rizné tkoly.
Stanovisté 1

K druhu potravy ptitad’te vhodnéjsi typ stolicek.

masita potrava rostlinna potrava
I N
A ]
\ ¥
F A |

Stanovisté A
Vice zabarveni zuby maji-mamzrtrver/ bylozravci (nehodici se Skrtnéte).

Svoji odpoveéd zkuste vysvétlit (uvadéjte divody, procje tomu tak, jak vy tvrdite).

Stanovis§té B

Listetek s uvedenym typem potravy nalepte pod obrazek lebky, o niZ si myslite, Ze zvife,
kterému patfila, se touto potravou zivilo.




Stanovisté C

K uvedenym charakteristikdm dopliite, zda popisuji rohy ¢i parohy.
f>,rcky o jsoupfed zimou, nebo v pribéhu ni pravidelné¢ shazovany Tomky

.0 hy o rostou na vybézcich kosti Celni a stale pfirtstaji, aniz by byly shazovany
fa,rs "y © ™j*C rostou vzdy nové
dhy o jsou zrohoviny
fnri °  j*°" kosténé

Stanovisté D
Ma myskx, stejn€ jako vy, vSechny 4 typy zubi (fezaky, $pi¢aky, tftenaky a stolicky)?

ANO /INE)
Pokud ne, které zuby ji podle vas chybi?

Najaké 3 hlodavce jste si vzpomnéli?

SMa

Pokud se vam podatilo vytdhnout pinzetou fezak, nakreslete ho sem.

Stanovisté E

Vsimli jste si né¢jakého rozdilu mezi vasim normalnim pohledem a pohledem krali¢im?

Ktery z typt koukéni (o¢i na stranach x o¢i smérem dopiedu) je podle vas vyhodnéjsi pro
zvite, které je na lovu a pro zvife, které je kotisti? Svoji odpoveéd’ zdivodnéte!
kz.  s.ucA - i VA Avo-Zti/ «qu,




